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Vorwort. 

Der zweite Band der ,, Grundlagen der Land.schaftskunde" 
enthält die Abschnitte über Klinia und Meer, Pflanzen- und Tierwelt. An 
sich wäre es natürlicher gewesen, zwischen Meer und Pflanzenwelt die iehie 
Erdoberfläche einzuschieben. Lediglich äußere Gründe sind es, daß diese 
natürliche Anordnung nicht gewählt worden ist. Der Umfang der Kapitel 
über die feste Erdrinde ist nämlich so umfangreich, daß jene mehr Raum 
einnehmen, wie die Abschnitte bis zum Menschen (ausschließlich) zusammen. 
Demnach war die gewählte Einteilung das Gegebene. 

InhaltUch handelt es sich keineswegs um eine geschlossene Klima- und 
Meereskunde, Pflanzen -und Tierlehre, vielmehr sind diejenigen Seiten der 
genannten Wissenschaften herausgehoben worden, die in erster Linie für die 
Landschaften maßgebend sind. Demgemäß sind in dem Abschnitt über die 
Lufthülle die Erscheinungen des Klimas, in dem Abschnitt Meereskunde die 
auf der Meeresoberfläche sichtbaren Vorgänge dargestellt worden, hin- 
sichtlich der Pflanzenwelt aber steht die Schilderung der Pflanzen nach der 
sichtbaren Gestalt der Einzelformen und ihrem Zusammentreten zu Pflanzen- 
vereinen im Vordergrund. Die Tierwelt aber hat in ihrer Abhängigkeit Von 
der Umwelt eine Darstellung durch Herrn Dr. Sokolowsky erfahren. 

Entsprechend seiner vielseitigen Kenntnisse, die sieh gerade auf Tier- 
arten und Tierleben beziehen und infolge seiner großen Erfahrungen bezüg- 
lich der Lebensweise der Tiere in dei' Gefangenschaft und Freiheit war er füi* 
eine Abfassung des tierkundlicheii Teiles besonders geeignet. Daß er oben- 
drein ein ausgezeichneter Zeichner und somit lebenswahre bildUche Dar- 
stellungen von Tieren zu entwerfen gewohnt ist. war ein anderer wesentlicher 
Vorteil. Ich möchte Herrn Dr. Sokolowsky an dieser Stelle für die Hingabe 
und das lebhafte Interesse, das er der Aufgabe entgegengebracht hat, be- 
sonders danken. • 

Bezüglich der Tier- und Pflanzenwelt mag es auffallen, daß auf eine 
Darstellung des Körperbaiies sowohl als des natürlichen Systems gänzlich 
verzichtet worden ist. Der leitende Gedanke war der, daß auf der Schule 
wenigstens in dieser Hinsicht soviel Kenntnisse gewonnen werden, als man zu 
dem Verständnis der Rolle besitzen muß, die Tiere luul Pflanzen in der 
Landschaft spielen. 

Der Verlag von L. Friederichsen & Co. hat auch bei der Heraus- 
gabe dieses Bandes alles getan, was er konnte, und keine Ausgaben gescheut. 
Daß die Ausstattung naturgemäß möglichst einfach ausfallen, daß man 
sich namentlich hinsichtlich der Abbildungen Zurückhaltung auferlegen 
mußte, liegt auf der Hand. Es sind deshalb in größerer Zahl nur Strichzeich- 
nungen imd Karten aufgenommen worden. Sie sind — mit Ausnahme 
der Tierzeichnungen, die wie erwähnt Herr Dr. Sokolowsky selbst angefertigt 
hat — in dem Geographischen Seminar der Universität von Frl. Kloß 
gezeichnet worden. Bereits veröffentlichte Zinkätzungen wurden auch 



35302 __, 

Digitized by 



Google 



IV Vorwort. 

dieses Mal von verschiedenen Seiten zur Verfügung gestellt, so von der 
Hamburgischen Univetsität bezüglich der Abbildungen aus dem Werk von 
Herrn Dr. Range. Sodann sind Herr Dr. Lütgens und die Verwandten des ver- 
storbenen Herrn Dr. Martin zu nennen, dessen trefflicher Landeskunde von 
Chile auch dieses Mal einige Abbildungen entnommen worden sind. Nament- 
lich aber hat das Reichskolonialamt sowie der Verlag von E. S. Mittler und 
Sohn aus den Mitteilimgen aus den deutschen Schutzgebieten Bilder zur 
Verfügimg gestellt, nämlich von den Herren Behrmann, Busse, Jäger, Oehler, 
V. Prittwitz, Seiner, Weule. 

Allen diesen Herren sei für das bewiesene Entgegenkommen der 
wärmste Dank hiermit ausgesprochen. 

Hamburg im November 1919. 

Siegfried Passarge. 
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Teil I. Die Lufthülle. 

Kapitel I. Allgemeine Gesichtspunkte. 

Die uns axmgebende Lufthülle zeigt fast von Stunde zu Stunde, von 
Tag zu Tag, von Monat zu Monat wechselnde Erscheinungen. Temi)eratur 
und Bewölkung, Sonnenschein und Niederschlag verändern sich dauernd. 
Diese dauernden Veränderungen bedingen das Wettel*. 

Die Witterungslehre beschäftigt sich mit ihr, und der öffentHche 
Wetterdienst hat sich in den Dienst der Praxis gestellt. 

Beobachtet man nun im Lauf der Jahre dauernd das Wetter, die Wit- 
terung einer Gregend, so findet man, daß in bestimmten Zeitabschnitten, 
den Jahreszeiten, die Witterung in allen Jahren im WesentUchen die 
Gleiche ist — Somme;* und Winter, Regen- und Trockenzeit. Paßt man nun 
die Einzelbeobachtungen zusammen, bildet man aus den monatUchen und 
jährUchen Beobachtungen Mittelwerte, so erhält man eine Vorstellung von 
dem Klima des Gebiets, d. h. von den mittleren Zuständen der Lufthülle 
in einem bestimmten Gebiet. Die Klimalehre befaßt sich mit dieser 
Forschung. 

Um nun aber die Vorgänge innerhalb der Lufthülle verstehen zu können, 
muß man auf physikalischer Gnmdlage die allgemeinen Gesetze erforschen. 
Die Meteorologie, die dieser Aufgabe dient, muß sich auf wetter- und 
klimakundliche Beobachtungen stützen. Andererseits müssen sich Wett^- 
und Klimalehre die Gesetze zu eigen machen, die die Meteorologie feststeUt. 
Es findet also ein enges Zusammenarbeiten zwischen den drei Zweigen der 
Lehre von der LufthiUle statt, ein gegenseitiges Geben imd Empfangen. 

In Nachfolgendem sollen nun, ohne eine scharfe Trennimg zwischen 
Wetterlehre, KLümalehre und Meteorologie vorzunehmen, die Erscheinungen 
der Lufthülle behandelt werden, soweit sie für die Landschaftskunde von 
Bedeutung sind. 

Zunächst müssen wir die wirksamen Kräfte kennen lernen. 

Meteorologie und Ellimalehre beschäftigen sich mit der Lufthülle, er- 
forschen deren Beschaffenheit und die Vorgänge in ihr, indem sie die ver- 
'schiedenen Kräfte feststellen, zergUedem und die Art und Stärke ihres 
Wirkens erforschen. Diese Kräfte nennt man die meteorologischen 
Faktoren. Sie lassen sich in 3 Grupi)en einteilen, einmal die von der 
Sonne, sodann die von der Lufthülle, schließlich die von der Erdoberfläche 
ausgehenden Kräfte. 

Von den von der Sonne ausgehenden Kräften kommt vor allem die 
Sonnenstrahlung in Frage — also Wärme-, Licht- und chemische Strahlen. 
Die elektrische Strahlung, die mit den SonnenQecken zusammenhängt, 
ist wahrscheinüch von großem, vielleicht von entscheidendem Einfluß auf 

1 Pawarge, Landsdiaftskande Bd. 2 
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'2 Teil I: Die Lufthülle. 

manche Vorgänge in der Lufthülle, allein diese Beziehungen sind noch wenig 
erforscht. 

Die Lufthülle wirkt in erster Linie durch ihr Gewicht, femer durch 
ihren W|i8ser dampf , Staubgehaltundihre Elektrizität^ 

Die Erdoberfläche wirkt in Form der geographischen Breite, 
der Meereshöhe und der Verteilung von Wasser und Land. Auch 
sind Bodenbeschaffenheit und Pflanzendecke oft von Bedeutimg. 

Alle diese von der Erdoberfläche ausgehenden erdkundlichen Fak- 
toren wirken auf das Klima oft in entscheidender Weise ein. Allein sie 
sollen hier nicht für sich besprochen werden, sondern bei der DarsteUimg der 
meteorologischen Faktoren, die aus der, Beschaffenheit der Lufthülle und 
der auf diese einwirkenden Sonnenkräfte hervorgehen, behandelt werden. 
Diese meteorologischen Faktoren sind Temperatur, Luftdruck, Luft- 
feuchtigkeit und Luftelektrizität. Solchem Entwurf entsprechend 
sei der Stoß in folgende Abschnitte zergliedert : Sonnenstrahlung und Luft- 
hülle, Wirkungen der Sonnenstrahlung, Klimatypen, die Klimagebiete der 
Erde, KlimadarsteUungen und Klimakraftkarten. 



Kapitel II- Sonnenstrahlung und Lufthülle* 

1. Die Beschaffenheit der Lufthülle. 

Die physikalischen Eigenschaften der Lufthülle sind ein besonde]rer Gegen- 
stand der meteorologischen Forschui^g. Hier interessiert uns lediglich die 
Zusammensetzung der Luft. Die Luft besteht aus Stickstoff (nebst 
Argon) und Sauerstoff (nebst Ozon), und zwar in dem Verhältnis von rund 
80 : 20. Während der Sauerstoff das aktive Element ist, auf dem die Ver- 
brennungs- oder Oxydationsvörgänge und damit das Leben der Organismen 
beiuhen, spielt der Stickstoff eine mehr passive Rolle imd geht nur schwer 
mit anderen Elementen Verbindungen ein. Letztere bilden sich z. B. unter 
dem Einfluß elektrischer Entladungen, der BUtze, indem Ammoniak und 
salpetrige Säure entstehen. Auch sind gewisse Bakterien fähig, den Stick- 
stoff der Bodenluft chemisch zu binden. 

Außer dem Sauerstoff und Stickstoff ist noch die Kohlensäure 
wichtig, die zwar in geringer Menge, aber doch überall zu finden ist. Im 
allgemeinen sind in freier Luft 0,03 Volumenprozent vorhanden ; in den 
Straßen großer Städte steigt, der Kohlensäuregehalt bis über 4 Volumenpro- 
zent. Auch das Ammoniak fehlt nirgends, selbst nicht in großen Höhen. 
Beide — Ammoniak und Kohlensäure — • sind für die Pflanzenwelt von 
größter Bedeutung. 

Außer diesen überall nachweisbaren Elementen Und Verbindungen gibt 
esauch streckenweisezufällige Beimengungen. Am wichtigstenistderWasser- 
dampf , der ja nach dem Wasservorrat und nach der Aiifnahmeiähigkeit der 
Luft in schwankender Menge vorkommt. Außerdem können mechanische 
Verunreinigungen, je nach den Umständen, in verschiedenen Mengen vor- 
handen sein, z. B. Staub vom Erdboden, von kosmischem oder vulkanischem 
Ursprung, aus vegetabilischen und tierischen Substanzen, 55. B. Bakterien» 
Sporen, Pollenkörner, Härchen u. a. m. Der Staub kann auf die physi- 
kalischen Vorgänge in der Luft, z. B. auf die Sonnenstrahlung imd Regen- 
bildung, erheblich einwirken und ist deshalb wichtig. 
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Sonnenstrahlung und Lufthülle. 3 

2. Die Sonnenstrahlung. 

Die Wärme, die durch die Sonnenstrahlen aul die Erde gelangt, ist die 
wichtigste Kraftquelle für die meteorologischen Vorgänge und deshalb 
müssen diese, sowie ihr Verhalten zur Lufthülle, näher untersucht werden. 

A) Die Beschaffenheit der Sonnenstrahlen. 

Die Sonnenstrahlen werden durch eine Wellenbewegung der Äther- 
t^ilchen, d. h. eines angenommenen Stoffes, der überall, auch im Welten- 
raum, vorkommt, hervorgerufen, und zwar ist die Wellenlänge der Strahlen 
sehr klein, die Geschwindigkeit sehr groß, nämlich rund 300 000 km pro 
Sekunde. Nim ist das Sonnenlicht kein einheitUches Gebilde, sondern be- 
steht aus Strahlen von verschiedener Wellenlänge. Diese verschieden 
langen Strahlen werden von den Menschen in verschiedener Weiöe wahrge- 
nommen. Die Strahlen mit größter Wellenlänge empfinden wir als Wärme 
= ultrarote Strahlen ; solche von mittlerer Wellenlänge sind Lichtstrahlen, 
solche von kleinster WeUenläuge chemische = ultraviolette Strahlen, d. h. 
sie bewirken chemische Umsetzimgen (Photographie). Zwischen den 
Wärme- und chemischen Strahlen besteht ein allmählicher Übergang 
unter Verkleinerung der Wellenlänge.^ Diejenigen Lichtstrahlen, die den 
Wärme- oder ultraroten Strahlen am nächsten stehen, also die größte Wellen- 
länge haben, erscheinen dem Auge rot, dann folgen mit abnehmender 
Wellenlänge die gelben, grünen, blauen und violetten Lichtstrahlen. 
SchUeßlich hört mit dem Beginn der chemischen oder ultravioletten Strahlen 
unsere Lichtempfindhchkeit auf. Durch ein Glasprisma werden die Licht- 
strahlen zerlegt, und.es entsteht dann ein Farbenband, Spektrum , das mit 
Rot beginnt und über Gelb, Grün, Blau zum Violett führt. An den Enden 
des Spektrums befinden sich die ultraroten, bzw. ultravioletten Strahlen. 
Dieselbe Zerlegung erfolgt durch den Wasserdampf der Luft» bei der Regen- 
bogenbildung, dessen Farben SpektraKarben sind. 

B) Die Absorption der Sonnenstrahlen. 

Die Sonnenstrahlen werden durch die Luft, namentlich durchdie Kohlen- 
säure und den Wasserdampf, teilweise verschluckt wnd zwar am stärksten 
die Strahlen mit kleinster Wellenlänge. Demnach nimmt die Absorption, 
von den ultravioletten Strahlen ausgehend, über die violetten bis zu den 
ultraroten Strahlen ab. Infolgedessen erklären sich folgende Erscheinungen. 

Im Hochgebirge ist die Menge der chemischen Strahlen größer als im Tief- 
land, und deshalb ist die Wirkimg auf photographische Platten dort stärker 
als hier. Auch erhält das Hochgebirge alles in allem mehr Licht als das Tief- 
land. So würde z. B. bei senkrechter Sonnenstellung (im Zenith) der Mont- 
blanc 94 % der von der Sonne entsandten Strahlen erhalten, Paris nur 68 %^ 
Da femer bei Tiefstand der Sonne die Strahlen größere Strecken durch die 
Atmosphäre zurückzulegen haben (Abb. 1), so werden diejenigen Strahlen, 
die am wenigsten verschluckt werden, — die roten — angereichert werden. 
Daher ist die Sonne bei Sonnenimtergang rot, bei Hochstand gelblich. 
Könnte man hoch genug emporsteigen, so würde sie grün und in noch 
größerer Höhe blau erscheinen. 

SchließHch erklärt sich aus der Absorption durch den Wadserdampf die 
Erscheinung, daß in trockenen Regionen die Lichtfülle eine viel größere ist 
als in feuchten — ganz abgesehen von der Einwirkung der Wolken. 

€) Die Dauer der Sonnenstrahlung. 

Je länger die Sonne scheint, um so mehr Strahlen gelangen auf einen be- 
stimmten Erdraum. DieDauer derBestrahlung hängt von der geographischen 
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Breite und der Jahreszeit ab. In den Polargebieten ist der Wechsel der 
Tageslänge am größten, imJGleichergürtel am geringsten. Am besten unter- 
richtet der Hinweis auf die Beleuchtungsgürtel der Erde (Abb. 2). 

1. In dem Gleichergürtel zwischen dem 23Vi®N und S Breite — den 
Wendekreisen — steht die Sonne zweimal im Jahr senkrecht, an den Wende- 
kreisen selbst nur einmal. Die Tageslänge liegt zwischen 12— ISVt Stunden. 




Ab b. 1. Das Verschlacken der Lichtstrahlen bei verschiedeDen 

Einfollwiniceln durch die Lofthülle. 

a Lufthülle, bd < de. 

2. In dem Mittelgürtel zwischen den Wende- und Polarkreisen steht 
die Sonne nie senkrecht, geht aber auch nie unter. Die Tageslänge liegt 
zwischen und 24 Stunden. 

h( 3. In den Polarkappen geht die Sonne 1 — 183 Tage im Jahr nicht unter 
bzw. nicht auf. 

In unseren Breiten wechselt die Tageslänge zwischen 9 und löVaStunden. 




S. 



Abb. 2. Beleuchtangsgürtel. 

8. = Sommer, H. = Herbst, W. = Winter, 

F. = Frühling. 

Außer der Tageslänge hängt die Dauer der Sonnenstrahlung von der 
Bewölkung und von Staubmassen ab, die sie zum größten Teil imwirksam 
machen können, z. B. in Wüsten und Lößgegenden. 

D) Die Wirkung der verschlackten Strahlen. 

Die verschluckten Strahlen werden von der Kohlensäure und dem 
Wasserdampf allmählich wieder abgegeben und erwärmen die Luft. Dieser 
Wärmeabgabe ist es zu verdanken, daß nachts keine so schnelle Temperatur- 
abnahme erfolgt, als man es erwarten sollte, imd daß letztere in trockenen 
Ländern tatsächlich größer ist als in feuchten. 

Infolge der Einwirkung der Sonnenstrahlen auf die Lufthülle wird 
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nun eine Reihe von Veränderungen angeregt, auf denen die meteorologischen 
Vorgänge beruhen, und zwar bewirken die StrahlenVeränderungen der Tem- 
peratur, des Luftdruckes, der Luftfeuchtigkeit und d^r Luftelektrizität. 
Diese Vorgänge soUen nun im folgenden der Reihe nach besprochen werden. 



Kapitel IIL 
Die Wirkungen der Sonnenstrahlung. 

1. Die Temperatur. 

A) Physikalisehe Grundbegriffe und Gesetze. 

Wenn man die Einwirkung der Sonnenstrahlen auf die Temperatur der 
Lufthülle verstehen will, so ist die Kenntnis einiger physikalischer Grund- 
begriffe notwendig. 

Grammkalorie. Eine Wärmeeinheit oder Kalorie ist die Wärme- 
menge, die notwendig ist, um 1 g = 1 cbcm Wasser um P C zu erwärmen. 

Spezifische Wärme. Unter spezifischer Wärme eines Stoffes ver- 
steht man die Zahl von Grammkalorien, die notwendig ist, um 1 Gramm des 
Stoffes um 1® C zu erhöhen. Folgender Versuch ist geeignet, den Begriff zu 
erläutern. 

Man schüttet 200 g Eisenspäne von lOO^C. in 200 g Wasser von 0<* C. 
Eisen und Wasser werden dann 10,2® C wa m. Also hat das Eisen 89,8<^ ab- 
gegeben, um eine Erwärmung des Wassers um 10,2® C zu bewirken. Das 

10 8 
Verhältnis ^^ = 0,114 ist die spezifische Wärme des Eisens. 0,114 

Grammkalorien sind demnach notwendig, um 1 g Eisen um 1® C zu er- 
wärmen. 

Unter allen festen und flüssigen Körpern besitzt das 
Wasser die größte spezifische Wärme, d. h. kein Körper ist so 
schwer zu erwärmen wie das Wasser. Die Folge dieser Eigenschaft ist die, 
daß durcheinebestimmte Wärmemengeeine Wassermasse, z.B. dasMeer, laiig- 
samer erwärmt wird als irgend ein anderer Körper von gleichem Gewicht, z. B. 
das Land. Wenn aber Wasser eine bestimmte Temperatur erlangt hat, so 
enthält es mehr Kalorien als irgend ein gleich warmer und schwerer Körper, 
kann also auch mehr Wärme abgeben. Außerdem gibt das Wasser seine 
Wärme langsamer als andere Körper ab. Daraus folgte nun der wichtige 
Satz: das Wasser erwärmt sich unter gleichen Bedingungen 
langsamer als das Land, hält die Wärme aber länger und gibt 
mehr Wärme zurück als das Land. Deshalb ist die Temperatur über 
dem Meere gleichmäßiger als auf dem Lande. 

Absorption und Ausstrahlung. Dunkle und rauhe Körper ver- 
schlucken in höherem Grade die auffallenden Wärmestrahlen, erhitzen sich 
also stärker als helle und glatte. Demgemäß strahlen erstere mehr Wärme 
wieder aus als letztere. Dafür ist umgekehrt die Reflektion, d. h. das 
Abprallen der Wärmestrahlen — wie auch das der Lichtstrahlen — bei 
hellen und glatten Körpern am stärksten. Diese Verhältnisse erklären es, 
warum sich verschiedenfarbige Felsen verschieden stark erhitzen. 

Verschieden gefärbter trockener Lockerboden, z. B. Sand, Ton und 
trockener Moorboden verhalten sich nicht anders als festes Gestein, er- 
hitzen sich aber wegen ihres Luftgehaltes viel weniger stark. 
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Die von dem Boden tagsüber erhaltene Wärme strahlt nachts wieder 
aus. Die Ausstrahlmig in den Weltenraum wird aber durch eine Wolken- 
decke verhindert oder doch eingeschi änkt. Deshalb sind sternhelle Nächte 
kälter als solche mit bedecktem Himmel. Bei dünner Luft ist die Ein- 
und Ausstrahlung viel bedeutender als bei dichter, schwerer Luft ; jene 
wachsen also mit der Meereshöhe. 

Verhalten der Gase bei Temperaturveränderung. Bei der 
Erwärmung dehnen sich alle Gase aus. Infolgedessen wird ihre Dichte ge- 
ringer, also werden sie leichter und steigen empor, bis sie in eine gleich 
schwere Umgebung kommen. Umgekehrt sinken abgekühlte Gase hinab. 
Die Luft verhält sich genau so. 

Allein außer der durch Erwärmimg von außen hervorgerufenen Tempe- 
raturveränderung gibt es auch solche infolge veränderten Druckes und ver- 
änderter Dichte. Wenn Gase infolge von Druckerleichterung 
sich ausdehnen, so kühlen sie sich ab. Umgekehrt erwärmen 
sie sich, wenn sie sich infolge von Zunahme des Druckes ver- 
dichten. Demnach muß künstlich erwärmte, aufsteigende Luft sich ab- 
kühlen, und kalte, absteigende Luft sich erwärmen. Die Abkühlung bzw. 
Erwärmung beträgt für trockene Luft pro 100 m 1^ C. 

Verdunstungskälte. Um eine Flüssigkeit zur Verdimstung zu 
bringen, d. h. um sie in Gas zu verwandeln, ist Wärme notwendig, die ver- 
braucht wird. Umgekehrt wird Wärme frei, sobald sich ein Gas zu Flüssig- 
keit verdichtet. Wenn nun feuchte Luft aufsteigt und sich ,abkühlt, 
scheidet sich infolge djer Temperaturemiedrigung ein Teil des Wasser- 
dampfes als Flüssigkeit ab, und dabei wird Wärme erzeugt. Diese frei 
werdende Wärme erwärmt die Luft. Infolgedessen ist die Temperatur- 
abnahme langsamer als 1^ C pro 100 m, nämlich etwa ^/g®. Bei absteigender 
Luft tritt dagegen pro 100 m tatsächlich eine Temperaturerhöhung von 
1® C ein, gleichgültig, ob die.Luft feucht oder trocken ist. 

Damit hätten wir die wichtigsten physikalischen Gesetze, denen die 
Luft bei Temperatureinflüssen ausgesetzt ist, besprochen imd sind nun in 
der Lage, die Wirkimg der Sonnenstrahlen zu verstehen. 

KonvektioTisströmungen. Jeder Leser kennt die Erscheinung, 
daß an einem heißen Sommertage die unteren Luftschichten flimmern imd 
zittern. Er weiß auch, daß aufsteigende heiße Luft diese Bewegungen her- 
vorruft. Vielleicht ist es aber weniger bekannt, daß diese aufsteigenden 
heißen Luftströme — die Konvektionsströmungen — es sind, die die 
Erwärmung der imteren Luftschichten bewirken. Die Luft verschluckt zwar 
etwas von den Wärmestrahlen des sie passierenden Sonnenlichtes, aber nur 
sehr wenig. Der Erdboden dagegen nebstder Pflanzendecke und allen anderen 
Gegenständen auf ihm erhitzen sich kräftig, senden dann aber einen Teil 
der Wärme wieder aus. Diese ausgestrahlte Wärme ist es, die die 
Luft erhitzt. So steigen denn heiße Luftsäulen — r- oder Konvektions- 
ströme — auf, während von oben kalte Luftsäulen zwischen den heißen ab- 
steigen, und so geht das Spiel fort, solange die Erhitzung' des Bodens an- 
hält. Die Erwärmung der imteren Luftschichten durch die Konvektions- 
strömungen erstreckt sich im allgemeinen etwa bis auf 1000 m aufwärts. 

B) Der tägliche Temperatargang. 

Mit Sonnenaufgang beginnt die Erwärmung des Erdbodens und die der 
unteren Luftschichten durch Konvektion. Anfangs ist die Erwärmung ge- 
ring. Denn einmal werden bei Tiefstand der Sonne von der Lufthülle mehr 
Sonnenstrahlen verschluckt, sodann aber fällt, wie Abb. 3 zeigt, auf 
eine bestimmte Fläche die größte Strahlenmenge bei senkrechtem Ein- 
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* 
fall und nimmt mit geringerem Einfallswinkel wieder ab. Der Sonne zuge- 
kehrte Gehänge werden deshalb am kräftigsten erwärmt, der Sonne ab- 
gekehrte dagegen am wenigsten, selbst bei Hochstand der Sonne. Erst bei 
senkrechter SonnenstellungfäUt jeder Unterschiedfort, undnur derBöschimgs- 
winkel des Bodens ist noch wirksam. So kommt es, daß die Erhitzung des 
Bodens und der unteren Luftschichten bis Mittag und etwas darüber — näm- 
Kch 2^ pm — am stärksten ist imd am Nacl^mittag abnimmt. 

We^nn man den täglichen Gang der Temperatur in Form einer Kurre 
zeichnet, indem man auf einem Koordinatensystem auf der Ordinate die 
Temi)eratur und auf der Abszisse die Stunden abträgt, so erhält man eine 




Abb. 3- Wirksamlreit der Bestrahlung bei verschiedenem 

Einfallswinkel. 

Strahlenbündel a = a'. 

Kurve, die um 2 Uhr nachmittags ihren Gipfel erreicht, um dann bis zuioa 
Sonnenaufgang, anfangs schnell, dann langsame^: abzufallen. Vor Sonnen- 
aufgang bis 2*» pm steigt sie wieder schnell an. Den Unterschied zwischen 
der höchsten und niedrigsten Temperatur nennt nfan die Amplitude des 
täglichen Temperaturganges, 

Wenn man aus den täglichen Amplituden des Beobachtungsjahres das 
Mittel berechnet, indem man dieSumme aller Amplituden durch die Zahl der 
Tage dividiert., so erhält man die mittlere tägliche Amplitude. Wenn 
man nun aus den mittleren täglichen Amplituden einer großen Anzahl von 
Beobachttmgs Jahren das Mittel bildet, so nähert sich der Wert immer mehr 
dem der wirklichen mittleren Amplitude, weil Ausnahmen immer mehr aus- 
' geschaltet werden, wnd Gegensätze sich aufheben. In gleicher Weise kann 
man mittlere tägliche Amplituden der Monate oder einzehier Tage berechnen. 

Die tägliche Amplitude wird durch mehrere Einwirkungen stark be- 
einflußt, sodaß sie in den verschiedenen Gegenden verschieden ist und auch 
an eii^ und demselben Punkt sich ändert. Folgende Einwirkungen sind die 
wichtigsten. 

a Geographische Breite. Infolge des verschiedenen Einfalls- 
winkels, der in dem Gleichergürtel ganz oder annähernd senkrecht, in den 
Polarkappen dagegen nur fla<}h ist, nimmt das mittägliche Ansteigen der 
Kurve von den Polen bis zum Gleicher ab und damit auch die Amplitude, 
soweit sie durch sie Sonnenstrahlung bedingt ist. 

b) Die Beschaffenheit der Luft. Wichtig ist das Vorhandensein 
oder Fehlen von Wolken, Dunst und Staub. Diese hindern die Bestrahlung 
des Bodens und damit seine Erwärmung und die der Luft. Daher steigt die 
Kurve mittags nicht so hoch an wie bei klarem HimmeL Umgekel^t ist 
nachts die Ausstrahlung und damit die Abkühlung bei bedecktem Himmel 
geringer als bei klarem. (Abb. 1.) 

c) Der Wind wirbt auf die lägUche Amplitude ein, indem er einmal 
eine stärkere Zufuhr kalter Luft von oben her begünstigt und femer die Ver- 
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dunstung der Feuchtigkeit — z. B. des Bodens, und der Pflanzendecke — 
steigert und damit gleichfalls Abkühlung bewirkt. 

d) Die Jahreszeiten. Im Sommer bewirkt in den Subtropen, in un- 
seren Breiten und in den Polargebieten der hohe Sonnenstand mittags eine 
stärkere Erwärmung der Luft und damit wächst die AmpHtude. (Abb. 4.) 
In den Tropen dagegen hat die Regenzeit wegen der Bewölkung eine ge- 
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Abb. 4. Amplitude des täglichen Temperatorganges 
im Sommer und Winte nach Hann). 



ringere AmpUtude. (Abb. 5.) In der kalten Jahreszeit vertieft eine Schnee- 
decke durch Ausstrahlung die Nachtkurve, setzt aber auch die Erwärmung 
mittags herab, da die Sonnenwärme zum Schmelzen des Schnees verwandt 
wird. 

e) Beschaffenheit der Bodendecke. Trockener Fels und Erd- 
boden erhitzensich stärker als nasser ode^ mit viel Pflanzen bedeckter Boden, 
strahlen dafür nachts aber auch rascher und gründlicherWärme aus. Die 
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Abb. 5. Amplitude des täglichen Temperatnrgange^ in der 
Regen- und Trockenzeit (nach Hann). 

schlechte Wärmeleitung der Pflanzen, die Beschattung des Bodens und die 
durch Verdunstung der Feuchtigkeit erzeugte Abkühlung sind die Ursachen 
der geringen Erhitzung nassen und mit Pflanzen bedeckten Bodens. Dagegen 
erhitzen sich trockene, an Pf lanzen arme Gebiete, z. B. Wüsten und Steppen 
amTage stärker, und nachts kühlen sie sich stärker ab als feuchte Gebiete mit 
dichter Pflanzendecke. Erstere haben stark schwankende, letztere gleich- 
mäßigere Temperaturen. Kahler, trockener Erdboden erhitzt sich mehr als 
nasser Moorboden, trotz der schwarzen Farbe. Denn die Farbe spielt, 
wie wir sahen, bei der Erhitzung auch eine große Rolle. Am geringsten ist 
die Erhitzung der Luft über Wasser, z. B. über dem Meer, weil das Wasser 
viel Wärme bindet. Dafür gibt es nachts aber auch viel Wärme ab, so daß 
über dem Meer die tägliche Amplitude geringer ist als auf dem Lande, 
f) Die Meereshöhe. Wie wir sahen, wächst die Stärke der Ein- und 
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Ausstrahlung mit der Luftverdüimung, aJso der Meereshöhe. Demgemäß 
ist die Besonnung auf hohen Bergen wirksamer als im Tiefland. Damit ist 
aber keineswegs gesagt, daß die Erwärmung der Luft energischer sein muß. 
Es kommt nämlich ganz wesentlich an auf die 

g) Oberflächengestaltung der Erdrinde. Ganz allgemein gilt 
der Satz, daß über gewölbten Formen — Bergrücken und Gipfefc — wegen 
Mangel an Bodenfläche die tägliche Amplitude geringer ist als über Ebenen 
und Hohlformen. Auf hohen Berggipfeln ist die Sonnenstrahlung zwar 
sehr stark, allein da dort nur wenig fester Boden zur Verfügung steht, ist die 
Konvektion gering, imd es erwärmt sich die Luft nicht erheblich ; obendrein 
wir4 sie durch Winde leicht verweht. Nachts aber fließt die durch die 
Ausstrahlung abgekühlte Luft, weil schwerer geworden, an den Gehängen 
abwärts in die Täler, und neue, warme Luft steigt dafür empor. Deshalb 
haben Berggipfel eine geringe tägUche Amplitude. Anders verhalten sich 
hoheTafelf lachen und breite Hochtäler, die genug Bodenfläche zur 
Entwicklimg von Konvektionsströmen haben. Dort erhitzt sich die Luft 
am Tage stark ; nachts aber wirkt die Ausstrahlung energisch auf die 
ruhende oder wenig bewegte Luft, zumal wenn von den hohen, benach- 
barten Gebhrgen her noch kalte Luft zuströmt. 

Faßt man die Wirkung der verschiedenen Kräfte zusammen, so erklärt 
sich die Erscheinung, daß im allgemeinen von den Meeren nach dem Innern 
der Erdteile und von den Polen nach dem Gleicher hin die tägliche Amplitude 
zunimmt. Desgleichen nimmt sie vom Tiefland zum Hochland und von 
feuchten zu trockenen Gebieten zu. Als Beispiele mögen folgende An- 
gaben dienen. 

Tägliche Amplitude. 
Einfluß der geographischen Lage und Meereshöhe. 

1. Polares Klima : Polarisbay (Grönland) 1,6^ C. 

2. Gemäßigtes, mittleres Breiten- Seeklima : Kopenhagen 3,7<^. 

3. Äquatoriales Seeklima : Batavia 5,9® C. 

4. Bergklima : Sonnblick (3100 m) 1,4^ C. 

5. Meerfemes Tiefland: Kasan 5, PC. 

6. Meerfemes Hochland: Tibet 17, PC 

Einfluß der Regenzeit. 

S. Jos6 in Costa rica : Trockenzeit 9,50, unterschied: 1,8« C. 
„ „ „ „ Regenzeit 7,/OJ 

Einfluß der Bewölkung. 

Paris im April, heiter : 17,1® | tt ^ u- j n oon 
„ „ ,, trüb: 4,30 } Unterschied : 11,2« C. 

C) Der jährliche Temperaturgang. 

Der jährhche Temperaturgang wird in der Weise dargestellt, daß aus 
den Monatsmitteln dieTemperaturkurve, gerade so wie aus den Stunden die 
Tageskurve, gezeichnet wird. Den Unterschied zwischen dem höchsten und 
niedrigsten Monatsmittel nennt man die j äl^r liehe Temper atur Schwan- 
kung. Das Mittel aus vielen Beobachtungsjahren ist die mittlere jähr- 
liche Temper atur seh wankung. Die Unterschiede zwischen Tag und 
Nacht, sowie der Einfluß der Faktoren a^ — e (S. 7/8) kommt in den Monats- 
mitteln und damit in der mittleren jährlichen Temperaturschwankung nur 
in abgeschwächter Form zum Ausdruck. Für die Charakteristik des Klimas 
ist. die Klimaschwankung sehr wichtig. Die Tropen, die hohen Berge und 
dieMJeere, eingeschl. dieKüsten mit vorherrschendenSeewinden, haben eine 
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geringe Schwankung, am stärksten das Innere der Erdteile, namentlich hohe 
Tafelländer und Hochtäler. Kalte Winter und heiße Sommer sind dort die 
Regel. Die Ursache ist die, daÖ sich das Land, im (Jegensatz zum Meer, 
stärker erhitzt xmd abkühlt. Daher nimmt im allgemeinen die Temperatur- 
schwankung mit der Entfernung von der Küste zu. Mit der Höhe steigern 
sich aber Besonnung und Ausstrahlung — daher die Zunahme der Schwan- 
kung mit der Höhe, falls eine breite Landmasse vorhanden ist. Nach der 
jährlichen Klimaschwankung teilt man die Klimate in 4 Gruppen : 

Äquatorial- nnd Seeklima mit — 15^ jährl. Temperaturschwankung,, 
Übergangsklima „ 15 — 20^ „ „ 

Landklima ., 20 -40« „ 

Exzessives Landklima ., über 40® . „ „ 

Die Verbreitung dieser Gürtel zeigt die Karte 1 (nach Supan). 
Extreme Temperaturen. Wichtiger als Mitteltemperaturen sind 
für den Geographen die extremen Temperaturen, die größte Hitze und 
Kälte der einzelnen Tage und der Monatsmittel. Denn die Pflanzenwelt, 




Karte L Jäbrliclie Temperaturschwankang (nach Supan). 

Äquatorial- und Seeklima — 15 ** jähri. Temperatnrschwankang, Übergangsklima 15 — 20^ 

jäbrl. Temperatnrscb wankung, Landklima 20 — 40** jäbrl. Temperaturscbwankung, ExceflsiTes 

Landklima über 40® jäbrL Temperaturschwankung. 

die Tiere, der Mensch und seine Kulturen werden gerade durch die extremen 
Temi)eraturen — z. B. Frost — oftmals stark beeinflußt, imd das Klima 
wird schärfer durch sie angedrückt als durch Mittelwerte. 

D) Die Isothwmen. 
Die Temperatur der Luft nimmt mit der Meereshöhe ab, und zwar kühlt 
sich, wie wir sahen, trockene Luft um 1**, feuchte um etwa Valpro 100 m ab. 
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Übrigens ist der Wert in den verschiedenen Monaten wechselnd. Als Mittel 
setzt man gewöhnlich 0,55® C in Rechnung. Wenn man nun die Temperatur • 
verschieden hoher Orte miteinander vergleichen will, so muß manden Einfluß 
ihrer Höhenlage beseitigen, indem man die Temperaturen auf das Meeres- 
niveau reduziert ; d. h. bei den Monats- und Jahresmitteln zählt man pro 
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Karte 2. Januar-Isothermen (nach Hann). 

100 m 0,55^ zu dem gefundenen Wert zu. Ist z. B. ein Ort mit der Jahres- 
temperatur 12*^ 1400 m, hoch, so ist seine auf das Meeresniveau reduzierte 
Temperatur 12»+ 14. 0,55 == 12 + 7,7 = 19,7^ 

Die Linien, die die Punkte mit gleicher reduzierter Temperatur ver- 
binden, heißen Isothermen; man kann diese für die einzelnen Tage, Mo- 
nate oder Jahre berechnen und einzeichnen. 

Die Jahresisothermen zeigen die mittlere Jahrestemperatur, die 
die Erde hätte, wenn alle Orte im Meeresniveau lägen. Wichtiger sind aber 
doch die Monatstemperaturfen und zwar die der extremen Monate Juli und 
Januar. Namentlich der Gegensatz zwischen dem Verhalten der Meere und 
Festlandmassen, bes. die halbjährige Temperaturumkehr auf letzteren, 
fällt auf. 

Januar- 1 sothermen. (Karte 2.) Im Januar steht die Sonne 
über dem südlichen Wendekreis (Steinbock) und erhitzt die 3 Süd- 
kontinente; daher übersteigt die Monatstemperatur dort 30^0. Die 
20® Isotherme berührt die Südküste Australiens , Afrikas imd kreuzt 
Argentinien und Chile. Die 10*^ Isotherme geht durch das Feuerland. 
Aiif der nördlichen Halbkugel sind Asien, Grönland imd Nordamerika 
äußerst kalt ( — 35^ bis 45*^), von da nimmt die Temperatur bis zum südlichen 
Wendekreis ab. Allein die Isothermen werden in ihrem Verlauf durch 
dte Meeresströmungen (Karte 10) sturk gestört, auf der südlichen, besonders 
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an der Westküste Südafrikas, durch den kalten Benguellastrom, in Süd- 
amerika aber durch den Perustrom. Auf der nördlichen Halbkugel aber 
macht sich in Ostasien der warme Kurosiwo imd im Nordatlantischen Ozean 
der Grolfstrom bzw. seine Fortsetzung, die atlantische Strömung,, so stark 
geltend, daß nördlich des Nordkaps über dem Meere dieselbe mittlere Tem- 
peratur herrscht, wie in Neufundland, Chicago imd Peking. Man verfolge 
den Lauf der einzelnen Isothermen, man vergleiche die Temperaturen auf 
jedem Breitengrade, und man wird leicht die gewaltigen Unterschiede er- 
kennen. So hat z. B. auf dem nördlichen Wendekreis das Innere von Kanada 
— 30®, Grönland — 35®, Island — 2®, Norwegens Küste 0^, das Weiße Meer 
— 12<>, Ostsibirien — 45<>, die Beringstraße — 22®. 

Im Juli (Karte 3) steht die Sonne über dem nördhchen Wendekreis 
(Krebs). Die Nordkontinente sind enorm erhitzt, + 30 bis 35®. Besonders 
auffallend ist das Gebiet von der Westsahara bis nach China und zum Felsen- 




Karte 3. Juli-Isothermen (nach Hann). 



gebirgstafelland. Die NuUgrad-Isotherme ist in die nördhche Polarkappe 
gedrängt. Auf der südlichen Halbkugel berührt sie dagegen fast Kap Hom. 
Mit dem Erreichen des Süderdteils nimmt die Kälte schnell zu, und dort 
werden vielleicht die niedrigsten Temperaturen auf der Erde überhaupt er- 
reicht. Die Wirkimg der Meeresströmungen ist auf der nördlichen Halbkugel 
abgeschwächt, auf der südlichen aber verstärkt, wie man aus dem stärkeren 
Ai^steigen der Isothermen an der Westküste von Südamerika imd Süd- 
afrika erkennt. Demnach wirken jene im Winter am stärksten ein. 

E) Die Temperatargärtel. (Karte 4.) 
Um die Wärraeverhältnisse der Erde in großen Zügen zu gUedern, hat 
man 5 Temperaturgürtel aufgestellt. Zwisc; en den Jahresisothermen von 
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20® liegt der warme oder heiße Gürtel, die Tropen und Subtropen im 
wesentlichen umfassend. Die kühle Beschaffenheit der Westseite der süd- 
lich des Gleichers gelegenen Erdteile kommt durch sie klar zum Aus- 
druck. Die Linie höchster Temperatur — der thermische Äquator oder 
Wärmegleicher — hegt überwiegend auf der nördlichen Halbkugel, steigt 



MO 



K 



120 



flrCt t 



eo 



laa 100 




a.H 



^0 



*0 



60 



120 



160 



Karte 4. Temperatnrgiirtel (nach Snpan). 

in Mexiko sogar bis über den Wendekreis hinauf. Nur über dem westlichen 
Atlantischen und Pazifischen Ozean geht er auf (flb südliche Halbkugel bis 
zum 10*^ S Br. über. , 

Die heiße Zone wird von den beiden gemäßigten Zonen oderMittel- 
gürteln eingeschlossen. Diese werden auf der polaren Seite von der 10* 
Isotherme des wärmsten Monats begrenzt. Letztere ist deshalb gewählt, 
weil sie mit der Waldgrenze und der Grenze des Getreidebaus annähernd zu- 
sammenfällt. Auf der südlichen Halbkugel läßt sie nur das Feuerland, auf der 
nördlichen die Nordränder der Festländer nebst Island und Grönland frei. 

F) Isanomalen. 
Ganz kurz sei wenigstens der Begriff der „Isanomalen" erörtert, dessen 
Kenntnis in landeskundlichen Werken oft vorausgesetzt wird. Man kann 
für jeden Breitengrad die Temperatur berechnen, die er seiner Bestrahlung 
durch die Sonne entsptechend haben würde, falls keine störenden Ein- 
flüsse eintreten würden. Die Abweichung der tatsächlichen mittleren 
Temperatur von der theoretischen ist die TemperaturanomaUe eines Ortes. 
Die Linien gleicher Abweichung aber sind die Isanomalen. Eine 
Karte der Isanomalen läßt die Gebiete, die zu warm oder zu kalt sind, her- 
vortreten. Im allgemeinen sind die Festländer im Sommer zu warm, im 
Winter zu kalt, die Meere aber, je nach den Strömungen, dauernd zu warm 
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oder zu kalt. Die Meerestemperatur wirkt aber aul die Küstengebiete der 
Festländer ein und macht auch sie dauernd zu warm oder zu kalt. 

2. Luftdruck und Winde. 

A) Die Schwere der Loli 

Man füllt eine an einem Ende geschlossene Glasröhre von 1 qcm Quer- 
schnitt mit Quecksilber, steckt sie, indem man sie am offenen Ende mit 
einem Finger verschließt, mit diesem offenen Ende in eine Schale mit Queck- 
silber und zieht dann den Finger fort. Dann sinkt das Quecksilber in der 
Glasröhre bis zu einer bestimmten Höhe, die sich auch bei Schiefstellung 
nicht ändert. Diese Höhe der Quecksilbersäule ist im Meeresniveau im aU- 
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Abb. 6. Tägliche Lnftdruckschwanknng in Terschiedenen 
Breiten (nach Hann). 

gemeinen 762 mm, wird aber umso geringer, je höher man sich über dem 
Meere befindet. Die Schwere der Luft hält nämlich der Quecksilbersäule das 
Gleichgewicht. Sobald wir in die Höhe steigen, nimmt das Gewicht der Luft 
und damit die Höhe der Quecksilbersäule ab. Im allgemeinen beträgt diese 
Abnahme pro lim Steimng 1 mm, der Wert wächst aber mit wachsender 
Höhe. Diesen Wert, d. hÄüe Meterzahl, die man steigen muß, danüt das 
Quecksilberum 1mm sinkt, nennt man die barometrische Höhenstufe. 
Sie ist für die Berechnung der Höhen vermittelst des Barometers von 
entscheidender Wichtigkeit. 

B) Das Sehwanken des Loltdraekes. 

Der Luftdruck ist nirgends beständig, schwankt vielmehr hin und her. 
Hier sei zunächst nur auf die tägliche Luftdruckschwankung hinge- 
wiesen. TägUch zeigt der Luftdruck ungefähr um 4 am und 4 pm einen 
Tiefstand und um 10 am imd 10 pm einen Hochstand (Abb. 6). Dieses 
Schwanken ist im Gleichergürtel am größten und regelmäßigsten imd 
nimmt von da nach den Polen zu ab. Es handelt sich um noch wenig ge- 
klärte Druckschwankungen mehrerer Ordnimgen. Jm Gleichergürtel be- 
trägt die Abweichung vom mittleren Luftdruck nach jeder Seite etwa 

1 11/, mm, auf dem 60 ^ nur noch 0,1 mm. Für die Klimakunde hat sie 

kaum Bedeutung, wohl aber für die Höhenmessimgen, 

C) Allgemeine Beziehungen zwischen Temperatur, Luftdruck und Winden. 

Von großer Wichtigkeit ist die Einwirkung der Temperatur auf den 
Luftdruck. Wir wissen bereits, daß erhitzte Luft aufsteigt — z. B. an einem 
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Ofen — , daß kalte Luft dagegen niedersinkt — z.B. an einem Fenster innerhalb 
des Zimmers. Denn waripe Luft ist leichter als kalte. Mit der Tempe- 
ratur verändert sich aber auch der Luftdruck. Nehmen wir .äu, in einem 
Meere hegt die Insel L (Abb. 7). Der Luftdruck sei ganz gleichmäßig v^- 
teilt, d. h. in der Ebene a — ^a 760 mm, in der Ebene b— b 750 mm usw* Die 
Ebenen, in denen der Druck gleich ist — d. h. also die Flächen gleichen 
Druckes — hegen parallel der Meeresfläche. Nun wird die Lisel erhitzt imd 
durch Konvektion die Luftschichten a — a, b — b usw. erwärmt. Diese dehnen 
sich aus, so daß der Luftdruck 760 mm jetzt in der Ebene a- — ^a^ — a, der Luft- 
druck 750 in der Ebene b — ^b* — b usw. _g_ ^ 

U^. Nun folgt aber die Luft denselben ^ *— a* -♦ 

Götzen der Schwere wie Flüssigkeiten. """V-- jiKi* " "^^"^ "■ " 

Wie Wasser den Berg hinabfließt, so -^ — ■ ■-"^ iW^"^^ * * ^ 

fließt die schwere Luft der Gegend aS b ^*<^ - ^^"''n^''^ "^ ^^ ^ 
b^ usw. nach allen Seiten a-b (Be- ^ ^^^"^ ''\^K ^ "^ ^ ~ ö 
wegung I). Infolgedessen steigt er- ^"jt ^^ 

wärmte Luft von der Insel her in der ^^^^]\^^^^^ 

erhitztenSäule nachoben(Bewegungll). ^ L, ^^^^'^^^^^^^^ ^ ' ^ 

Daher suJrt der Luftdruck über der ^^^^^^^^^ 

Insel und mi Meeresniveau strömt von -fi fi_ 

den Seiten Luft nach (Bewegung HI). d ^ d 

Da nun die Luft im Umkreis der er- ' "^^-^-^ /'j'^^" 

hitzten Luftsäule durch von a^ bS usw. ^ - ^ -. -Tr:?-, V^a-^^" " "^ 

zuströmende Luft beschwert wird, so -i — *- ^\^r ^.^^^ — ^^ b 

strömt zum Ersatz der infolge der g ^ ^--^^^^T^ bi^^^^TTI--^" ^ 
Strömung III , im Meeresniveau ent- J"-^^^) \^ Q,^-''^' 
weichenden Luft von oben andere T'^'^^^^^^^^^^^^r"^^ " >^^ 
Luft nach (Bewegung IV). So entsteht ^g^p ,^y^^yy>V2y^^y^^^^^ 
ein Kreislauf. Von aUen Seiten strömt ^^^^^^^^^^^^^^^ 

die Luft in die Luftsäule über der Insel, Abb 7. Entwicklung dos Luftdrucks und 
wie in einen Schornstein hinein, strömt dor Winde über einer Insel am Tage (oben) 

oben ab und steigt wieder zur Meeres- ^^nd in der Nacht (unten). 

fläche hinab. ^'^ ^"^ usw. Flächen gleichen Luftdrucks. 

In der Nacht tritt die umgekehrte 
Luftbewegung ein. Der Luftdruck wird über der erkaltenden Insel höher 
als über dem warmen Meer, und demgemäß entwickelt sich ein Landwind 
dicht über dem Meer und ein Seewind in der Höhe. (Abb. 7, unten.) 

D) Allgemeines Gesetz über die Windrichtung. 

Wenn Luft in ein Gebiet geringeren Druckes strömt, so entwickelt sich 
eine Kreiselbewegung infolge der Erdumdrehung. Das Buys-Ballotßche 
Gesetz gibt hierüber Auskunft ; es lautet folgendermaßen: 

Die Luft strömt aus^ Gebieten hohen Druckes nach solchen 
niedrigen Druckes und wird dabei durch die Erdumdrehung auf 
der nördlichen Halbkugel- — in der Richtung des Windes bhckend — 
nach rechts, auf der südlichen nach links abgelenkt. 

Jedes am Gleicher befindUche Luftteilchen hat infolge der durch die 
Erdumdrehung bedingten Fliehkraft eine eigene Grcschwindigkeit, die be- 
wirkt, daß es sich ebenso schnell wie die Erdoberfläche nach Osten hin be- 
wegt. Es würde z. B. in Abb. 8 in einer Zeit t ebenso schnell wie die Erd- 
oberfläche von a nach a' gelangen. Nun nimmt aber die FHehkraft und da- 
nüt die Geschwindigkeit der Luft ebenso wie die Bewegung der Erdober- 
fläche vom Gleicher nach den Polen hin ab. Auf dem Breitengrad b oder 
o legt die Luft in der Zeit t nur die Strecke bb^ = ab*, bzw. cc^ = ac« au- 
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rück. Wenn also eine Luftmasse vom Äquator nach Norden eilt, so kommt 
sie in Gebiete mit immer geringerer Eigenbewegung; sie eilt also nach 
Osten voraus. Den Breitengrad b erreicht sie also z. B. nicht in dem Punkt 
b, sondern schon in x, den Grad c aber in y. Demnach verwandelt sich der 
ursprüngUche Südwind in einen Südwest- und schließlich Westwind. Damit 
ist aber auch der Höhepunkt der Ablenkung erreicht, und der Wind läuft 




Abb. 8. Ablenkung eines 
Südwindes in einen SUd- 
westwind auf der nörd- 
lichen Halbkugel, 
cc* = ac'. bb' = ab^ 




Abb. 9. Luftbeweg^ng auf dem 
Gradienten = parallel dem Druck- 
gefalle. 



fortan auf demselben Breitengrad weiter. Ein nach Süden abfUeßender Wind 
würde umgekehrt nach links abgelenkt werden und sich in einen NW-Wind 
undschheßUch in einen Westwind verwandeln. Al^o erfolgt eine Ab- 
lenkung auf der nördlichen Halbkugel nach rechts, auf der 
südlichen nach links. Das ist ein wichtiger Satz ! 

Gesetze über die Windstärke. Vier Gesetze haben allgemeine 
Gültigkeit : 

a)Das Stevenson'sche Gesetz. Die Windstärke ist ab- 
hängig von dem Gradienten — d. h. dem Luftdruckunterschied, ge- 
messen senkrecht zu den Isobaren. Je steiler der Gradient ist, desto stärker 
ist der Wind (Abb. 9). Dieser Satz ist leicht verständKch. Je steiler das Fluß- 
bett, umso größer die Geschwindigkeit des Wassers. BeidenLuftstrpmuiigen 
ist^es nicht anders. Allein dieses Gtesetz erleidet durch besondere Verhält- 
nisse Abänderungen. 

b) Seewinde sind stärker als Landwinde. Auf der See ist die 
Reibung geringer als auf dem Lande mit seinen Bergen, Tälern imd Wäldern. 
Folgendes Beispiel mag das zeigen. Die mittlere Windstärke ist nach 
Loomis: 

im Binnenland von Nordamerika ...13,1 km pro Stunde, 
an der Ostküste „ „ ...15,9 „ ,, ,, 

auf dem Atlantischen Ozean ..... 47,9 „ ,. ,, 

an der europäischen Westküste 19,8 „ „ ,, 

im Binnenland 12,7 „ „ ,, 

c) Zunahme der Windstärke mit der Höhe. Wegen der Rei- 
bung ist die Windstärke am Boden geringer als in der Höhe. Auf dem 
Eiffelturm (200 m) z. B. ist die mittlere Windstärke 8,7 m pro Sekunde, am 
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Boden nur 2,15. So erklärt es sieh, daß die Windstärke auf Bergen viel be- 
deutender ist als in der Tiefe. Während sie z. B. auf dem Eiffelturm 8,7 m 
pro Sekunde ist, erreicht sie auf dem Puy de Dome 12,4 m. 

d) Wechsel der Windstärke in Ebenen. Nachts ist die Wind- 
stärke meist gering, nach Sonnenaufgang erhebt sich aber der Wind, 
erreicht am frühen Nachmittag seinen Höhepunkt imd flaut gegen Abend 
ab. Diese tägliche Periode ist in der heißen Jahreszeit am ausgesprochensten. 
Die Erscheinungfindet nach Espy undKöppen die Erklärung darin,daß nachts 
eine kalte, stagnierende Luft über dem Erdboden liegt, und der Wind in 
größerer Höhe bläst. Im Tage aber verursachen die aufsteigenden Koi^- 
Vektionsströmungen ein Absteigen der starkbewegten Höhenluft. Mit der 
Konvektion enden die absteigenden Winde am Nachmittag. 

e) Wechsel der Windstärke auf hohen Bergen. Die tägliche 
Periode ist umgekehrt wie in den Ebenen. Nachts ist die Windstärke am 
größten, tagsüber am geringsten. Die Umkehr der Geschwindigkeit erfolgt 
in Ebenen schon in ca 60 m über dem Erdboden, d. h. in öO m Höhe hat man 
über Ebenen schon die gleichen Verhältnisse wie auf hohen Bergen. 

f) Windstärke und Flächensatz. Wenn sich eine Luftmasse aus 
niederen nach höherenBreiten bewegt, so wird der ihr zur Verfügung stehende 
Raum immer kleiner, da ja der Abstand zwischen den Längengraden 
immer kleiner wird. Man vergleiche in Abb. 10 die Gestalt der beiden gleich 




Abb. 10. Gostaltverändemng einer Luftmasse 
bei Bewegung vom Gleicher polwärts. 

großen Körper über a b c d und über a^ b' c* d^ Infolgedessen wird die 
Lufieinmal das Bestreben haben, nach oben auszuweichen (Abb. 10). Sodann 
aber tritt eine Beschleunigung ein, da die Luft den Verlust an Baum durch 
Greschwindigkeit zu ersetzen sucht. Auf diesem Vorgang beruht ja die 
Wirkung der Spritze. Li gleicher Weise wächst bei Einengung eines Fluß- 
bettes die Strömung des Wassers. Wenn also Luft nach denPolenzu weht, hat 
sie die Neigung, eine größere Geschwindigkeit anzunehmen, umgekehrt aber 
diese zu verringern, Wenn sie gleicherwärts fUeßt. 

E) Allgemeine Luftbewegong. 
Die Erde wird in dem Tropengürtel am stärksten erhitzt, dort steigt die 
Luft auf und fließt nach den Polen hin ab. Stände die Erde still, so würde 
sich in den oberen Luftschichten eine polwärts, auf der Erdoberfläche aber 
eine gleicherwärts gerichtete Luftströmung auf jeder Halbkugel entwickeln, 
info^e der Umdrehung der Erde wird aber eine verwickeitere Anordnung 
Ton Luftdruckgürteln und Winden verursacht. 

Das Muster der LuftdruckgürteL 
Betrachten wir zunächst die idealen Luftdruckgürtel. (Abb. 11.) Im 
Tropengürtel herrscht ein verhältnismäßig geringer Druck — etwa 

2 P«M«arge, Landacbftfukunde Bd. 3 
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758 mm im Mittel = K — damii folgt auf jeder Seite, ungefähr im Bereich 
des 30®, je ein Hochdruckgürtel, die beiden Subtropengürtel, mit etwa 
762Vi mm Luftdruck (=R). Darauf folgt je ein Tiefdruckgebiet, das der 
subpolaren oder gemäßigten Gürtel mit etwa 758 mm (= W) und 
schließlich in den Polarkappen je ein neues Hochdruckgebiet, das in der 
Arktis schwach, in der Antarktis aber stärker entwickelt ist. ( = O.) 

Die Erklärung der verschiedenen Luftdruckgürtel. 

Infolge der Erdumdrehung wird die in dem Gleichergürtel aufsteigende 
und nach den Polen abfließende Luft in einen Westwind verwandelt und hat 
gleichzeitig infolge der oben beschriebenen Einengung das Bestreben, nach 
oben und untei;i auszuweichen. Da nun auf der Erdoberfläche ein Luftstrom 




K ^= Kalmen. 
B = Passatgärtel. 
R == Rofibreiten. 
\V— Westwindgürtel. 
O ^= Poliir-Ostwinde. 



Abb. II. Master der Lnftdruckgürtel. 

•zum Ersatz der in dem Gleichergtirtel entwichenen Luft gleicherwärts eilt, 
so wird es der ^m Absteigen neigenden oberen Luft erst recht leicht ge- 
macht, auf die Ik-doberfläche zu gelangen. Dieser Vorgang der Umwandlung 
in einen Westwfnd und des Abstcigens zur Erde vollzieht sich ungefähr im 
Bereich des 30. Breitengrades, und die abwärts drängende Luft verursacht 
den hohen Druck der Subtropen oder Roßbrpiten. Die polaren Hoch- 
druckgebiete werden wahrscheinlich auch durch Absteigen der Luft be- 
dingt. Ihre Entstehungsart ist aber noch nicht klar gestellt. 

Das Muster der Windgürtel (Abb. 11). Inf olge der verschiedenen 
Liiftdruckgürtel entwickeln sich verschiedene Windgürtel. In den oberen 
Regionen weht ein Wind polwärts. Sein Ursprungsort ist der Gleicher- 
gürtel, und zwar entsteht er aus der heißen, aufsteigenden Luft. In dem, 
Subtropengürtel tritt er z. T. auf die Erdoberfläche hinab und erzeugt dort, 
das Hochdruckgebiet, z. T. strömt er aber vielleicht zu den Polen, um 
8chließlich,möglicherweise zumAbsteigen gezwungen, den polarenHochdruck 
zu erzeugen. Auf der Erdoberfläche aber entwickeln sich andere Wind- 
systeme. Die subtropischen Hochdruckgebiete entsenden nämlich in die sie 
begrenzenden Tiefdruckgürtel Winde. So entsteht auf der nördlichen Halb- 
kugel, zum Gleicher gewendet, das System des Nordostpassates, auf der süd- 
lichen Halbkugel das des Südostpassates. Ursprünglich ist es ein Nord- bzw. 
Südwind, allein durch die Ablenkung verwandelt er sich in einen NO- 
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bz\i^. SW-Wind. Dem Flächensatz entsprechend, nimmt die Windstärke 
nach dem Gleicher hin ab. Zwischen den beiden Passatgürteln liegt der 
windarme Kalmengürtel mit vorwiegend aufsteigenden Luftströmungen. 
Ein ähnlicher Kalmengürtel liegt in den Roßbreiten gerade im Bereich der 
absteigenden Luft. 

Ein anderes Windsystem nimmt aus jedem subtropischen Hochdruck- 
gürtel seinen Ursprung und ist nach den Polen gerichtet. Diese Winde, die an- 
fangs Süd- bzw. Nordwinde sind, verwandeln sich aUmählich in West- 
winde und haben, dem Flachensatz entsprechend, die Neigung, an Stärke zu 
wachsen. Daher sind die Westwinde oft stürmisch. 

Aus den polaren Hochdruckgebieten strömen ebenfalls Wihde in das 
Tiefdruckgebiet der Mittelgtirtel ein, die sich in Ostwinde verwandeln. 
Umgekehrt erzeugen nahe den polaren Hochdruckgebieten vorüberziehende 
Tiefdruckwirbel Ostwinde. Da sie aus niedrigeren Becken feuchte Luft zu- 
führen, die sich stark abkühlt, so bewirken sie reichlichen Schneefall. 

Über dem Süderdteil, der etwa 2000 m mittl. Meereshöhe besitzt, sind die 
V^hältnisse verwickelt. Nach Meinardus (Geographische Zfeitschrift 1913) 
ist die antarktische Antizyklone nur flach, d. h. etwa 1500 — 2000 m hoch. Aus 
ihr strömen kalte, trockene Winde, die Armut an Niederschlag bedingen. 
Über dieser flachen Antizyklone soll aber eine Zyklone mit aufsteigender Luft 
liegen. Daher erhält alles übeip 15 — 2000 m hoch ansteigende Land zahl- 
reichen Schneefall, der das Inlandeis speist. Die Antizyklone soll durch 
. rasche Temperaturabnahme mit der Höhe bedingt sind. Möglicherweise 
sind die Verhältnisse in dem über 3000 m hohen Grönland ähnliche. 

Demnaoh würden sich auf der drehenden, aber homogenen Erde auf 
jeder Halbkugel folgende Windsysteme entwickeln. 

1 . Polare Kappe mit absteigender Luft unten, mit aufsteigender Luft 
oben. 2. Polare Ostwindgürtel ( ?). 3. Westwinde der Mittelgürtel. 
4. Roßbreiten mit absteigender Luft. 5. Passatgürtel. 6. Äquatorialer 
Kalmengürtel mit aufsteigender Luft. 

Abweichungen von dem Muster der Luftdruck- und Wind- 
gürtel. Eine Reihe von Einflüssen bewirkt, daß die oben beschriebenen 
Gürtel nicht regelmäßig ausgebildet sind, vielmehr bestimmte Verände- 
rungen und Unterbrechungen erfahren. Die Ursachen hierfür sind einmal 
die Verschiebung der Sonne zwischen den Wendekreisen und dann die un- 
regelmäßige Verteilung von Land und Wasser. 

Lafolge der jährlichen Wanderung der Sonne schiebt sich 
der heißeste Gürtel hin und her und damit auch der Kalmengürtel und die 
subtropischen Hochdruckgürtel mit den Passaten. Dasselbe gilt für die 
Grenzen der Mittelgürtel gegen die sie einschließenden Hochdruckgebiete. 
Noch wichtiger ist aber die Verteiliyjg von Wasser und Land. Die Fest- 
länder sind im Sommer erhitzt und daher Gebiete niedrigen, im Winter aber 
kalt und daher Gebiete hohen Druckes. Demgemäß werden die verschiedenen 
Luftdruckgürtel nicht nur in einzelne Inseln hohen oder tiefen Druckes auf- 
gelöst, sondern es wechselt über dem Land sogar der Druck im Sommer und 
M^ter und damit auch die Windsysteme. , 

Am stärksten sind die Abweichungen von dem Muster auf der nördlichen 
Halbkugel wegen des Wechsels breiter Land- und Meeresflächen, viel ge- 
ringer auf der südUchen, wo nur die Spitzen der drei Südfestländer in den 
Mittelgürtel hineinragen und ein geschlossener Wassergürtel überwiegt. 

F) Zyklone und Antizyklcme. (Abb. 12 u. 13). 
Kehren wir zu demBdspiel auf S. 15 (Abb. 7) zurück und betrachten wir 
die Winde, die sich zwischen Meer und Inseln entwickeln. Die Winde wollen 
von dem Meer in die erhitzte Insel, über der ein Luftstrom aufsteigt, ein- 
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dringen. Allein die Luft stößt^wegen der Raumverengerung auf Wider- 
stand, und daher ist sie erstens gezwungen aufzusteigen, zweitens aber 
wirkt auf den Luftstrom die Erdumdrehung. Daher kommt es auf der 
nördlichen Halbkugel zu einer Abweichung nach rechts, auf der südlichen 
nach links. So entsteht ein schraubenförmiges Aufsteigen einer Luft- 
säule. Außerdem erhalten die Spiralen einen immer steileren Winkel, 
und schließlich geht die Luft senkrecht in die Höhe. Einen solchen spirahg 
aufsteigenden Luftwirbel nennt man eine Zyklone. Je höher die Luft 
emporsteigt, um so geringer wird der Druckunterschied zwischen dem Wirbel 
und der umgebenden Luft, und damit nimmt die Geschwindigkeit ab. 




Abb. 12. Muster der Zyklonen und Antizyklonen der 
nördlichen Halbkngel. 

Allmählich macht sich sogar eine entgegengesetzte Strömung geltend, an- 
scheinend deshalb, weil die Luft geradeso wie in dem obigen Beispiel (Abb. 
7) zum Ersatz der unten hineinströmenden Luft angesogen wird. Nun er- 
folgt aber die Ablenkung gerade so wie imten nach rechts, bzw. nach links. 
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Abb. 13. Master der Zyklonen und Antizyklonen auf 
der südlichen Halbkugel. 

Demnach ist eine Zyklone ein spiralig immer steiler aufsteigender Luft- 
wirbel, in den unten die Luft einströmt , oben aber in entgegengesetzter 
Richtung ausströmt. 

In einer Antizyklone ist die Wirbelbewegung gerade umgekehrt. 
Oben strömt die Luft mit der bekannten Ablenkung in ein Luftdruck- 
minimum hinein, steigt dann spiralig hinab, und auf der Oberfläche tritt 
die Luft, ebenfalls dem Ablenkungsgesetz folgend, in entgegengesetzter 
Richtung aus. 

Zwischen Zyklonen und Antizyklonen bestehen bestimmte G^ensätze. 
Erstere sind räumlich ziemlich beschränkt, d.h. sie haben einen Durohmeraer 
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von einigen hundert Kilometern. Sie erreichen bis 1 1 km Höhe und wandern 
schnell. Antizyklonen dagegen sind sehr ausgedehnt, haben eine geringe 
Höhe imd verschieben sich langsam. 

Die Ursachen der Bildung von Zyklonen und Antizyklonen sind noch 
in Dunkel gehüllt. Die Bildung von kleinen Zyklonen, z. B. Staubwirbeln, 
und von tropischen Gewittertornados und den furchtbaren Wirbektürmen 
wird wohl durch, ungleichmäßige Erhitzung des Bodens veranlaßt. Allein 
daneben sind die von den Sonnenflecken ausgehenden Kräfte — Wärme, 
Magnetismus Und Elektrizität (?) — von Bedeutung, da die Steigenmg der 
Sonnenflecke eine Steigerung der Zahl der Wirbelstürme zur Folge hat. 

Über die Entstehung der großen wandernden Zyklonen und Anti- 
zyklonen ist man sehr wenig unterrichtet. Der Anstoß scheint von oben 
auszugehen. Antizyklonen scheinen zuerst hinabzusteigen und dann zyklo- 
nale Wirbel auszulösen. Ohne Erforschung der höheren Luftschichten wird 
man wohl kaum jemals ein klares Bild gewinnen können. 

6) Die Isobaren. 

In derselben Weise wie bei den Isothermen 'konstruiert man auch 
Linien gleichen Drucks, indem man durch Reduktion auf dem Meeres- 
spiegel die Höhenunterschiede ausschaltet. Die barometrische Höhenstufe, 
d. h, die Abnahme des Luftdruckes pro 1 mm der Quecksilbersäule, wächst 
mit der Höhe. -Daher ist' die Berechnung nicht ganz einfach, zmnal auch 
die Temperatur eine Rolle spielt. Bis zu 1000 ra Höhe kann man etwa 
lim pro 1 mm ansetzen. 

Da sich mit der Erhitzung und Abkühlung der Landmassen der Luft- 
druck ändert, so sind die Monate Januar und Juli besonders bezeichnend. 

Januar-Isobaren. (ELarte 5.) Für die Luftdruckverhältnisse sind 
folgende Zyklonen und Antizyklonen entscheidend. 

Das arktische Hochdruckgebiet tritt wenig in Erscheinimg. 
Wohl aber ist südlich davon das nördliche subpolare Tiefdruck- 
gebiet entwickelt mit einer ovalen Zyklone wdlich des Beringsmeers 
(= Nordpazifische Zyklone 752 mm) und einer sehr ausgesprochenen 
Zyklone bei Island (= Nordatlantische Zyklone mit 748 mm). Das sub- 
tropische Hochdruckgebiet bildet einen geschlossenen Gürtel mit 
zwei bedeutenden Antizyklonen, der nordamerikanischen mit 768 mm imd 
der ^asiatischen mit 780 mm. Es ist dieses die großartigste Antizyklone, 
die wir kennen. Bemerkenswert ist, daß das Gtebiet höchsten Luftdruckes 
nicht mit dem (Jebiet größter Kälte zusanmienfällt. Also ist die Kälte 
bei der Entstehimg des hohen Druckes nicht der einzige Faktor. 

Der äquatoriale Tiefdruckgürtel ist ein geschlossener Ring, 
der aber über die drei Südfestländer hinweg sich mit dem südlichen sub- 
polaren Tiefdruckgürtel verbindet. Über Südafrika und Australien hinweg 
findet sich sogar eine ausgesprochene Zyklone, mit 756 bzw. 752 mm. Das 
südliche subtropische Hochdruckgebiet ist also nicht einheitlich, 
sondern zerfällt in 3 Antizyklonen mit 764 mm Druck, die alle westHch der 
drei Südfestländer auf dem Meere liegen imd daher die südpazifische, süd- 
atlantische und indische Antizyklone heißen. Sehr gut entwickelt ist der 
südliche subpolare Tiefdruckgürtel, mit sehr niedrigem Druck 
(unter 744mm). Schließlichfolgtdas antarktische Hochdruckgebiet 
mit wahrscheinlich sehr hohem Druck. 

Die großen Windsysteme richten sich im allgemeinen nach den 
Zyklonen und Antizyklonen, werden aber auf der nördlichen Halbkugel diwch 
die wandernden Zyklonen gestört, d. h. wandernde Tiefdruckwirbel, die 
teils von der nordpazifischen, vor allem aber von der nordatlantischen Zy- 
klone ausgehen. 
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.Am einfachsten liegen die Verhältnisse auf der südlichen Halbkugel. 
Die 3 Südlichen subtropischen Antizyklonen entsenden nach N den Sü do s t- 
passat, der sich namentlich gegen die drei Tiefdruckgebiete der Südfest-* 
länder wendet und auf der Westseite der letzteren durch Ansaugung in süd- 
liche un<^ südwestliche Winde verwandelt wird. Nach Süden hin entsenden 
sie jene sehr regelmäßigen Winde, die innerhalb des südlichen subpolaren 
Tiefdruckwirbels als sog. ,,brave** Westwinde den Erdball umkreisen. 



Karte 5. Januar-Isobaren (nach Hann). 

Freilich handelt es sich in Wirklichkeit nicht sowohl um beständige West- 
winde, als vielmehr um eine Aufeinanderfolge von nach O wandernden 
Zyklonen. Noch südlicher liegt der Gürtel der Ostwinde, die von dem 
noch besonders zu besprechenden antarktischen Hochdruckgebiet ausgehen. 
Im Januar (Südwinter) ist der südliche subpolare Tiefdruckgürtel verhält- 
nismäßig weit nach Süden geschoben. 

Eine ähnliche tätige Rolle als Winderzeuger spielen die beiden Anti- 
zyklonen der nördlichen Halbkugel. Sie entsenden nach Süden den Nordo st- 
passat. Dieser überweht den Gleichergürtel und gelangt bis zu den Zyklonen 
der Südfestländer. Namentlich die australische Zyklone ist so wirksam, 
daß sie die aus Ostasien abströmende Luft anzieht und in einen NW- Wind 
verwandelt. Zwischen den beiden Passaten liegt — namentlich über den 
Meeren — der Kalmengürtel der Roßbreiten, die'mit dem Wechsel 
der Jahreszeiten mannigfachen Verschiebungen ausgesetzt ist. Auch nach 
Norden fließt aus ihm die Luft in das nördliche subpolare Tiefdruckgebiet 
ab. Sie wird dabei durch die beiden mächtigen Tiefdruckwirbel angezogen ; 
allein wie schon oben bemerkt, entwickeln sich gerade aus diesen beständigen 
Zyklonen fortgesetzt wandernde Tiefdruckwirbel, die nach Osten 
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ziehen, aber auch oft genug hin- und hergeschoben werden. Antizyklonen 
schieben sich nämlich zwischen sie und verdrängen sogar zeitweilig die großen 
Depressionen. So geht das Spiel Mn und her. Beständig wechseln die Winde, 
und es kommt nicht zu der Ausbildung eines so beständigen Westwindgürtels 
wie auf der südlichen Halbkugel. Ebenso fehlt ein ausgeprägter Ostwind- 
gürtel gegen den Nordpol hin. 

Daß die warmen Meeresströmungen • — Kurosiwo im Pazifischen, At- 
lantische Strömung im Atlantischen Ozean — an der Ausbildung der beiden 
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Karte 6. JuU-lsobaren. 

großen Zyklonen beteiligt sind, ist wohl sicher, allein eine klare Vorstellung 
von der Entstehung der Zyklonen haben wir noch nicht. 

Juli-Isobaren (Karte 6). Auf der südUchen Halbkugel sind die Süd- 
festländer kalt geworden, und deshalb zieht sich das südliche sub- 
tropische Hochdruckgebiet als geschlossener Ring um den Erd- 
ball. Innerhalb des Hochdruckgürtels ist die südpazifische Antizyklone wie 
im Winter ausgebildet, nur vergrößert und nach N gerückt. Die süd- 
atlantische und die indische Antizyklone sind dagegen zu einem einzigen 
Bande von etwa 764 mm Luftdruck verschmolzen, das von den Anden bis 
fast nach Australien reicht, während über Südafrika und über dem Indischen 
Ozean ein Maxiraum des Druckes mit über 768 mm liegt. 

In Australien ist eine Umkehr eingetreten. Die Zyklone des Südsommers 
*hat sich im Südwinter in eine starke Antizyklone verwandelt. DerTief- 
druckgürtel südlich der Subtropen ist unverändert, nur etwas 
nach N verschoben. Dagegen sind weiter nördlich erhebliche Änderungen 
äu veräeichnen. Einmal ist der äquatoriale Tief druckringüber dem 
Atlantischen Ozean zersprengt, und ein Band hohen Druckes (etwa 762 mm) 
verbindet die süd- und nordatlantischen Antizyklonen der Subtropen 
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(768 mm). Femer hat die nördliche subtropische Antizyklone von dem 
gan^n nördlichen Pazifik Besitz ergriffen und die nordpazifische Zyklone 
nach N ins Beringsmeer gedrängt. Aber über Asien und Nordamerika ist 
eine Umkehr des Luftdrucks wie in Austraüen eingetreten. Die Antizyklone 
des Januars hat sich in Juli in eine Zyklone verwandelt. In Nordamerika 
ist es mehr eine Tiefdruckrinne mit 758 mm zwischen den beiden sub- 
tropischen Antizyklonen : über Nordafrika und Zentralasien aber breitet sich 
eine Zyklone (mit 748 mm über Iran) aus und saugt die Luft der Umgebung 
an. Da« nordamerikanische imd asiatische Tiefdruckgebiet stellen die Ver- 
bindung zwischen dem äquatorialen und subpolaren Tiefdruckgürtel her. 

Die Winde sind südlich des subtropischen Hochdruckgürtels der süd- 
lichen Halbkugel unverändert Westwinde, nördlich dagegen überweht der 
Südostpassat den Gleicher und dringt, in einen Südwest wind umgewandelt, bis 
in das Herz von Nordafrika, nach Asien und Zentralamerika vor. Die beiden 
nördUchen subtropischen Antizyklonen entsenden strahlenförmig Winde, 
aus denen sich in südlicher Richtimg der Nordostpassat, nach N zu aber 
westliche Winde entwickeln, die in das subpolare Tiefdruckgebiet eindringen. 
In diesem sind die winterlichen Zyklonen über dem Nordatlantik sehr abge- 
schwächt (758 mm), aber nicht verschwunden, und auch die Entsendimg 
wandernder Tiefdruckwirbel ist viel geringer und schwächer als im Winter. 

In den Monaten zwischen Januar und Juli vollziehen sich allmählich 
die Veränderungen von dem einen zum andern Monat, also namentlich der 
Übergang von Antizyklonen inZyklonen usw. Auch verschieben sich während 
dieser Zeit die verschiedenen Druckgürtel. Solche Verschiebungen 
finden überhaupt imausgesetzt statt, auch innerhalb der dargestellten 
Monate Januar und Juli. Anstelle großer Zyklonen und Antizyklonen gibt es 
in Wirklichkeit* oft ein Gewimmel kleinerer Wirbel. Die Isobarenkarten 
geben also nur einen mittleren Zustand wieder. 
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Abb. 14. 



Muster der Formen der Tie fdruck- und 

Hoclidnick Wirbel. 

C. = Tiefdruckwirbel, a. = Antizyklonen. T. = 

Teilminimum. 8. = Sattel K. = KeU. VR. = 

Rinne (nach Hann). 



Abb. 15. Monsune zwischen Asien und 

Aürika — Australien. Im Nordsomnier 

SW- bzw. SO-Monsun, im Nt)rdwinter 

NO- bzw. NW-Monsun. 



Abb. 14 gibt eine Vorstellung von der Lage und Art des Auf- 
tretens von Antizyklonen und Zyklonen sowie der Benennung der 
verschiedenen Teilgebiete. Aus den- Hochdruckgebieten fließt die Luft 
unter Ablenkung nach rechts bzw. links nach den Tiefdruckgebieten hin. 
Man kann sich leicht \rorstellen, daß Teilminima, Rinnen, Keile, Sättel ganz 
verwickelte Systeme von Winden erzeugen müssen, deren Verlauf infolge 
von Wanderungen, beständiger Neubildung und beständigen Vergehens 
noch unübersichtlicher wird und zu manchen , für die Wettervoraussage 
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überraschenden Wendungen in der Witterung führen kann. Namentlich 
das Aprilwetter ist ja wegen seiner Launenhaftigkeit berüchtigt. 

H) Besondere Winde. 

Auf einige besondere Winde sei noch außdrückhch hingewiesen, die für 
bestimmte Gegenden von großer Bedeutung sind. 

a) Die Monsune (Abb. 15). 

Ein Monsun ist im Arabischen ein Wind, der in einem Halbjahi- aus der 
einen, in dem anderen Halbjahr aus der andern Richtung weht. Solche 
Monsune sind gar nicht selten, allein die Monsune xaS^^o/T^v sind die 
Winde, die im Sommer aus Südafrika imd AustraÜen nach Asien* als Süd- 
.west-bzw. Südostmonsun wehen ; im Winter ist dieRichtimgumgekehrt nach 
Südafrika und Ausirahen gerichtet. Dann blasen der Nordost- und Nordwest- 
monsun. Die Monsune waren für die Handelsfahrten der Araber von 
größter Bedeutung, für die Segelschiffe sind sie es noch. 

Temperatur und Winde. Wenn auch der Luftdruck von der Tem- 
peratur abhängt, so ist doch in sehr vielen Fällen die Lufttemperatur eines 
Grebietes von den jeweiUgen Winden abhängig. Denn diese verfrachten aus 
wärmeren oder kälteren Gebieten warme oder kalte Luft und wirken daher 
erwärmend oder abkühlend. In unserem Klimagürtel kann man den Ein- 
fluß der Winde oit erkennen. Ostwinde bringen uns im Winter aus dem 
kalten Rußland stets schneidende Kälte, Westwinde dagegen von dem At- 
lantischen Ozean Tauwetter. Im Scmmer ist es umgekehrt ; heißes Wetter 
"haben wir bei Ostwind aus dem heißen Rußland, kühles Wetter dagegen bei 
westlichen Luftströmungen. Im Frühjahr ist bei ims warmes Wetter stets an 
Südwind geknüpft. Es ist nicht gleichgültig, ob die Luft aus einer kalten * 
Antizyklone herabkommt oder in einer warmen Zyklone hinaufsteigt. 
Jedenfalls gilt fast allgemein der Satz : 

Die Temperatur und namentlich die Temperaturver- 
änderlichkei-t innerhalb derJahreszeitenhängt z umgroßen 
Teilvon den Winden ab. 

b)Land- und Seewinde (Abb. 7, S. 16). 
An den Küsten der Tropen entwickeln sich tägUch bestimmte Winde, 
die ähnUch den Monsimen wechseln ; es sind das die Seebrise am Tage und 
die Landbrise nachts. Die Ursache für ihre Entstehimg ist die Erhitzung 
des Landes imd das Sinken des Druckes über ihm am Tage ; nachts dagegen 
ist das Meer wärmer und der Luftdruck über ihm geringer. 

c)Berg- und Talwinde (Abb. 16 u. 17). 
Da die Täler sich stärker erhitzen als die Gipfel der Berge, so steigen 
über jenen die Flächen gleichen Druckes an, und es strömt die Luft gegen die 




Abb. 16. Verlauf des Bergwindes. Das Tal ist 
halbiert gedacht. 
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Berghänge und macht sich talaufwärts als Talwind bemerkbar. Nachtf* 
dagegen sinkt die kalte Luft von dwi Bergen in die Täler hinab ; so ent- 



Abb. 17. Die £ntstehang vod Bergwinden. 
^ a Querschnitt, b Län^schnitt durch ein Tal. Die pank> 
tierten Linien sind Flächen gleichen Dmcks. 

Stehen Bergwinde. Da die Erhitzung der Täler nur an sonnigen Tagen ein- 
tritt, sind Tal- und Bergwinde Anzeichen schönen Wetters. 

d)Die wandernden Zyklonen (Abb. 18). 
Diese bereits wiederholt erwähnten Gebilde sind es, die für unseren 
Klimagürtel so maßgebend sind. Sie bringen uns Regen und im Winter auch* 



Abb. 18. Wandernde Zyklone (nach Hann). 

Wärme vom Atlantischen Ozean. Es sindrundUche oder ovale Gebiete ge- 
ringen Luftdruckes — Depressionen — die sich schnell von Westen nach 
Osten bewegen. Die Winde, die auf der Erdoberfläche in die Depression hinein 
wehen, zeigt Abb. 18. Da die südlichen und südwestüchen Winde bei uns aiu^ 
wärmeren Gegenden kommen, so bringen sie uns Regen und Wärme, zu- 
weilen aber auch Schnee, die Winde aus nördlichen Breiten dagegen Kälte 
und klares Wetter. Auf der Südost-, Süd- und Südwestseite der Depression 
regnet es, auf der Nordwest- und Nordseite ist es klar. Nun sind aber die 
Zyklonen meist nicht einheitUche Gebilde, sondern setzen sich namentUch 
am Rande aus zahlreichen Teilwirbeln zusianunen, die ein veränderÜches 
Wetter bedingen, wenn sie schnell aufeinander folgen. 

Die Zyklone pflegen auf bestimnfiten Bahnen zu ziehen und sich schließ- 
lich aufzulösen. Im Winter sind sie häufiger und schärfer ausgebildet als im 
Sommer. Minima von 740 mm sind nicht selten, während die benachbarten 
Antizyklonen 765 und mehr Millimeter besitzen. Daher entwickeln sich 
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starke Winde, die erfahrungsgemäß im Rüclcen der Depression am kräftigsten 
sind. Auf den täglich erscheinenden Wetterkarten für Europa kann man 
dasZiehen der Zyklonen und das Hin- und Herschieben der Antizyklonen ver- 
folgen und sich leicht über die Wirkungen unterrichten. 

e) Tropische Wirbelstürme (Abb. 19). 

In bestimmten Gürteln, nämlich da, wo zu beiden Seiten des Gleichers 
die Kalmen beim Wechsel der Passate und Monsune entstehen, ist der Ge- 
burtsort der furchtbaren tropischen Wirbelstürme. Die bevorzugten Ge- 
biete sind Westindien — dort heißt der Sturm Hurrican — der Grolf von 
Bengalen \md der Arabische Meerbusen, die Ohinasee — die Region der 
„Taifune*' - — , das Gebiet der Palau- 
inseln,Karolinen,Marschallinseln , femer 
das der, Samoa- und Tongainsebi und 
schließlich das Gebiet von Reunion 
und Mauritius^. Die Stürme kommen 
stets aus Osten und biegen allmählich 
infolge der Erdumdrehung um, also auf 
der nördlichen Halbkugel ijach rechts, 
d. h. nach Norden, auf der südlichen 
nach links, d. h. nach Süden. Ihre Ge- 
schwindigkeit ist eine enorme , über 
50 m pro Sekunde, also 180 km pro 
Stunde. Im Zentrum ist der Druck 
700 mm und weniger. Dort, im „Auge" 
des Wirbelsturmes, wo die Luft steil 
emporsteigt, herrscht über einer kleinen 
Fläche Windstille. Außerhalb dieses 
„Auges" rast aber der Stm-m mit 
ungeheurer (Jewalt unter Ablenkung 
nach rechts bzw. links in das Minimum 
hinein. Orte , über die das Zentrum 
hinweggeht, erhalten den Wind zuerst 
von der einen Seite, dann folgt für 
eine halbe Stunde Ruhe, und plötzlich 

bricht der Sturm von der entgegengesetzten Seite los. Ungewöhnliche 
Färbungen künden den Sturm an. Ein gewaltiges schwarzes Wolkenschild 
fliegt in seinem vorderen Teil voraus, sich durch Wasserabscheidung in der 
aufsteigenden Luft bildend. Im Innern des Wirbels fließt der Regen 
in gewaltigen Strömen, roUt der Donner und zucken die Blitze. Die Aus- 
dehnung des gesamten Sturmfeldes hat mindestens 150 — 180 km, im Mittel 
250 km, im höchsten Fall 900 km. Furchtbar sind die Sturmwellen, die 
der Wirbelsturm erregt, und die, gegen die Küsten roUend, oft größere Ver- 
wüstungen hervorrufen als der Sturm selbst. 

Die Wirbelstürme entstehen im Kalmengürtel im Herbst und Frühjahr. 
Ein durch ungleichmäßige Erhitzung entstandener Wirbel ist wahrscheinlich 
dieUrsache ihrer Bildung,indes haben die Sonnenflecken bestimmten, fördern- 
den Einfluß auf ihre Häufigkeit. Der Wirbel vertieft sich immer mehr, und so 
entwickelt sich ein so auffallend geringer örtlicher Luftdruck mit allen seinen 
Folgeerscheinungen . 

f)Bora, Föhn und heiße Fallwinde. 
Wenn aus einem sehr kalten, hoch gelegenen Gebiet, z. B. aus dem 
Innern der Balkanhalhinsel, die Luft in ein warmes, tiefgelegenes Gebiet, 




_ 7 
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Abb. 19. Tropischer Wirbel stürm 
Oben : Isobaren, nnten : Windrichtang. 
Wirbelstarm zu Manila am 20. 10. 
^nacA Hann). 
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— z. B. die Adria — als heftiger Wind hinabsteigt, so entsteht eine Bora , 
d. h. ein kalter Sturm. Der Name stamqit aus Istrien undDalmatien und be- 
zieht sieh auf die kalten, aus der Balkanhalbinsel kommenden Stürme, die 
in das warme Küstengebiet oft mit furchtbarer Gewalt vom Grebirge herab- 
wehen. Eine Bora ist auch der Mistral Südfrankreichs, der das Bhonetal 
herabstürmt. Dieser kalte Wind entsteht, wenn über der Adria bzw. 
über dem Löwengolf ein Minimum die kalte Luft der Umgebung anzieht. 
Zwar erwärmt sich die herabsteigende Luft durch Zusammenziehen, Rei- 
bung und Temperaturausgleich, allein die Erwärmimg, die pro 100 m 1^ C 
beträgt, genügt wegen der ungenügenden Höhe und sehr niedrigen Anfangs- 
temperatm- von — 20 C und weniger nicht, um die Luft kräftig zu er- 
wärmen. Sie bleibt ein kalter Wind. Die Burane Südrußlands sind auch 
kalte Stürme, die aus dem asiatischen Hochdruckgebiet herauswehen. 

Wenn nun aber das Gebirge sehr hoch, die Anfangstemperatur dagegen 
nicht sehr niedrig ist, so kann sich der kalte Wind in einen heißen, trockenen 
Wind, d. h. in einen Föhn verwandeln. Der Föhn der Alpen wird einmal 
durch die relative Wärme des Südwindes in OberitaUen, sodamn durch di^ 
Höhe der Alpen bedingt, die eine starke Erwärmung ( 20 ^ bei 2000 m Abstieg) 
imd große relative Trockenheit hervorruft. 

Föhnwinde entstehen auch in Antizyklonen durch Erwärmung der ab- 
steigenden Luft. Wenn nun in hohen Luftschichten aus heißen Wüsten aus- 
strömende warme Luft durch Wirbelbildung zu schnellem Absteigen ge- 
zwungen wird, dann entstehen glühend heiße, trockene Fall winde, 
die oft großen Schaden anrichten können. Hierher gehört der Samum 
Arabiens, der Khamsin Ägyptens, der Leveche in SO-Spanien, der 
Leste der KÄuarien und von Madeira, und der Scirokko der Atlas- 
länder und Siziliens. Berüchtigt sind solche heiße Winde in SüdaustraHen. 
Der Harmattan in, Oberguinea dagegen ist wohl ein sehr trockener, 
aber kein heißer Wind. Das dürfte darauf hindeuten, daß seine Anfangs- 
temperatur nicht sehr hoch ist. 

3. Luftfeuchtigkeit, Wolken und Niederschläge. 

Die Luft nimmt aus dem Meere, aus Seen, Flüssen und feuchtem Boden 
nach bestimmten Gresetzen Wasserdampf auf. So entsteht die Luftfeuch- 
tigkeit. Aus dieser können Wolken und Niederschläge, wie Regen, Schnee 
u. a. m. hervorgehen. 

A) Luftfeuchtigkeit. 

a) Physikalische Grundbegriffe und Gesetze. 

Zunächst müssen wir einige Begriffe uns klar machen. 

Verdunstung ist der Übergang von flüssigem Zustand in den gas- 
förmigen bei gewöhnlicher Temperatur. Bei Verdunstung wird Wärme ver- 
braucht und umgekehrt, bei der Umwandlung eines Gases in flüssigen Zu- 
stand wird Wärme abgegeben. 

Die Sättigungs menge ist die Menge von Wasserdampf, die eine be- 
stimmte Luftmenge aufzimehmen imstande ist. Die Sättigungsmenge 
hängt von der Temperatur ab. Je höher die Temperatur ist, um so 
mehr Wasserdampf kann die Luft fassen. 

Spannkraft des Wasserdampfes. Der in der Luft befindliche 
Wasserdampf übt einen Druck aus, den man in Miliimetem einer Queck- 
silbersäule messen kann. Bringt man nämlich in ein Quecksilberbarometer 
einen Wassertropfen auf die Quecksilberkuppe, so verdunstet etwas von 
dem Tropfen, und die Quecksilbersäule sinkt, indem sie durch den Dampf- 
druck herabgepreßt wird. Die Senkung ist bei einer bestimmten Tempera- 
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tiir am stärksten, nämUcli bei Sättigung der Luft mit Wasserdampf, wächst 
aber bei steigender Temperatur: Beim Sieden, d. h. bei der durch Er- 
hitzung herbeigeführten Umwandlung in Gas, ist der Dampfdruck gleich 
einem Atmosphärendruck. y 

Der Taupunkt. Wir sahen, daß die Luft bei einer bestimmten Tem- 
peratur nur eine bestimmte Menge Wasserdampf aufnimmt — die mit der 
Temperatur wachsende Sättigungsmenge. Wenn nun feuchte Luft sich 
abkiüilt, so wird schheßUch diejenige Temperatur erreicht, bei der sie mit 
Wasserdampf gesättigt ist. Shikt die Temi)eratur noch weiter, so kann die 
Luft den Wasserdampf nicht mehr fassen, dieser scheidet sich als Flüssig- 
keit ab. Die Temperatur, bei der diese Abscheidung stattfindet^ ist der 
Taupunkt. Man kann diesen Vorgang leicht beobachten, wenn man eine 
kalte Fensterscheibe anhaucht. Das Glas „beschlägt sich", d. h. es bedeckt 
sich mit Wassertröpchen, die durch Abscheidung aus der abgekühlten 
Atemluft entstanden sind. - 

b) Die Bestimmung der Luftfeuchtigkeit. 

Es gibt verschiedene Mittel, um die Feuchtigkeit der Luft zu bestimmen. 

Die Absolute Feuchtigkeit ist die tatsächüche Menge des Waaser- 
dampfes innerhalb einer bestimmten Luftmenge, gemessen durch den 
Dampfdruck in Mülimetem der Quecksilbersäule. 

Die spezifischeFeuchtigkeitgibtdas Gewicht der ineiner bestimmten 
Luftmenge enthaltenen Feuchtigkeit an. Man bestinmit diese Feuchtig- 
keitsmenge dadurch, daß man eine bestimmte Menge Luft durch eine mit 
CUorkaMum gefüllte Röhre saugt und die Gewichtszunahme des Salzes fest- 
stellt. , 

Das Sättigungsdefizit schließt sich an die absolute Feuchtigkeit 
an. Es gibt an, um wieviel bei der herrschenden Temperatur der Dampf- 
druck noch steigen könnte. Bei Sättigung mit Wasserdampf ist der Gipfel 
der Dampfspannimg erreicht. Die Verdunstung hängt vor allem von dem 
Sättigungsdefizit ab, letzteres ist proportional der Verdunstungsgeschwin- 
digkeit. 

Die relative Feuchtigkeit ist dagegen die Zahl, die angibt, wieviel 
Prozent von dem zur Sättigung erforderUchen Wasserdampf tatsächlich vor- 
handen sind. Sind z. B. bei der vorhandenen Temperatur 20 g Wasserdampf 
zur Sättigung der Luftmenge notwendig, aber nur 5 g vorhanden, so ist 
die relative Feuchtigkeit 25 %. Die Formel lautet : 
Vorhandene Feuchtigkeit __ x 
Mögliche Feuchtigkeit """ 100 
Die relative Feuchtigkeit ist gerade für den Menschen von großer Bedeu- 
timg. Zu großer Mangel an Wasserdampf im Verhältnis zur Temperatur be- 
reitet dem Menschen Unbehagen und Durstgefühl. Die Schleimhäute 
.werden gereizt und trocken, Hautrisse entstehen, Möbel platzen, Wäsche 
trocknet schnell u. a. m. Ist aber die Luft dem Sättigungspunkt nahe, so 
verschinpneln die Sachen ; es trocknet alles langsam. 

Allein auch die absolute Feuchtigkeit übt starke Wirkung aus. In den 
Polarländem ist z. B. bei den niedrigen Temperaturen die absolute Feuchtig- 
iceit sehr gering, die relative dagegen sehr groß. Obwohl aber die Luft fast 
gesättigt ist, ist die Austrocknung der Gegenstände enorm. Zigarren zer- 
fallen zu Staub, nasse Wäsche trocknet auf dem Schnee. Man empfindet 
quälenden Durst, weil die Luft trotz der hohen relativen Feuchtigkeit tat- 
sächhch nur eine geringe Menge Wasserdampf enthält. Man kann die Wir- 
kung einer geringen relativen und geringen absoluten Feuchtigkeit er- 
fahrungsgemäß in der Weise ausdrücken : bei ersterer trocknen die Gegen- 
stände sohneUer, bei letzterer langsamer, aber gründlicher aus. 
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c) Täglicher und jährlicher Gang der Luftfeuchtigkeit. 

Da die relative Feuchtigkeit von der Temperatur abhängt, so ist 
es leichte verständlich, daß sie einen täglichen und einen jährhchen Gang 
hat. Vor Sonnenaufgang ist ihr Wert am größten ; er sinkt aber mit der 
Erwärmung, um gegen Abend wieder zuzunehmen. Abgesehen von der 
Erhöhung der Lufttemperatur wird die absolute Feuchtigkeit auch durch 
die Konvektionsströme, d. h. also dio heiße, aufsteigende Luft vermindert, 
da sie die feuchte Luft^ aufwärts fühlten, während trockene, kalte Luft, von 
oben herabsinkt. Daher wird das Minimum der Feuchtigkeit erst gegen 
4* pm erreicht. Auch mit den Jahreszeiten ändert sich die Luftfeuchtigkeit. 
Im Sommer ist die relative Feuchtigkeit bei uns am geringsten, im Winter 
am größten. Im heißen Gürtel gleicht die Regenzeit unserem Winter, 
die Trockenzeit aber unserem Sommer ; denn vor dem Einsetzen des 
Regens ist die Erhitzung der G^enstände durch die Sonnenstrahlung am 
größten, während der Ilegenzeit sinkt dagegenr die Temperatur infolge der 
Bewölkung und Verdunstung des Regenwassers. Nach der Höhe und den 
Polen zu wächst die relative Feuchtigkeit entsprechend dem Sinken der 
Temperatur. 

Die absolute Feuchtigkeit verhält sich wenigstens in feuchten 
Gebieten in vieler Hinsicht ganz anders. So nimmt sie nach der Höhe und 
den Polen zu beständig ab. Bei Erwärmung der Luft wächst nämlich die 
Verdunstung und daher auch die absolute Menge yon Wasserdampf. 

Hält die Erwärmung lange genug an, so tritt auch bezüghch der rela- 
tiven Feuchtigkeit eine Änderung ein, auch sie beginnt zu wachsen. Dem- 
nach kann man sagen, daß nur während einer vor iiber gehenden 
Wärme^teigerung die relative Feuchtigkeit sinkt, nicht aoer, daß warme 
Luft stets relativ trockener als kalte sein muß. In den Gebieten mit Regen- 
und Trockenzeiten gehen relative und absolute Feuchtigkeit Hand in Hand. 
Wüsten haben meist relativ trockene Luft, allein nicht unter allen Um- 
ständen. Man kennt nämlich auch feuchte Wüsten, (He an Meeresküsten 
hegen und von feuchter Seeluft überflxitet werden. Es regnet dort aber doch 
nicht, weil die Bedingungen für die Regenbildimg ungünstig sind ; denn die 
kalte Seeluft wird erwärmt. Um einen Begriff von den tatsächhchen, be- 
obachteten Werten zu geben, seien folgende Zahlen angeführt. 

d) Mittlere Temperatur und Feuchtigkeit. 
7(y»— 60«. 60»— ÖO». 50»— 40». 40«— 30®. 30»--20». 20«— 10». 10»— 0». n. Br. 
—7 1.2 8.7 lö,3 21.9 25.4 25.6» C Temperatur 

82 78 74 70 71 75 79»/o relative Feuchtigk. 

3.1 4.9 7,0 9.7 13,8 17.2 18.9 spezifische „ 

g m pro cbm Luft 

Selbst in der Sahara beträgt der Dampfdruck kaum weniger als 8 bis 
10 mm, ist also fast gleich dem in England zu gleicher Zeit. In Kairo ist* 
er im Winter 7,4 mm, im Sommer 14,7 mm. Der mittlere Dampfdruck 
nimmt von dem Gleicher nach den Polen ab. Die relative Feuchti^eit da- 
gegen ist in den subtropischen Hochdruckgebieten am geringsten, an den 
Polen und am Gleicher fast gleich. Wie stark der tägUche Temperaturgang 
einwirkt, möge folgendes Beispiel zeigen. 

In Kairo sind der Dampfdruck und die relative Feuchtigkeit : 
Absol. Feuchtigk. 3^ am 6am 9am Mittags 3pm 6pm 9pm Mittel 
im Winter: 7.2 7.0 7.5 7.5 7.3*) 7.8 7.6 7.4mm 

„ Sommer: 15.7 16.1 16.2 13.9 12.9 12.9 14.6 14.7,, 



*) Die Abnahme ist eine Folge der starken Konvektion mit gleichzeitigem 
Absteigen trockener Luft von oben. 
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Belat. Feuchtigk. 3*» am 6am 9am Mittags 3pm 6pm 9pm Mittel 
im Winter: 80 82 66 48 44 59 67 65% 

„ Sommer: 79 79 52 34 28 35 51 51 Vo 

Demnach sphwankt in Kairo der JDampf druck täglich ini Winter 
zwischen 0,7 imä 7,5 mm, tm Sommer zwischen 12,9 und 16,2 mm. Die 
relative Feuchtigkeit schwankt im Winter zwischen 44 und 82%, im Sommer 
zwischen *28 und 79% ! Also ist die Luft am Tage sehr trocken, nachts da- 
gegen feucht hi, nennen. Daher kann die nächtliche Taubildung in 
manchen "VSTüsten und au manchen Zeiten bedeutend sein, und die Salze 
können Feuchtigkeit hygroskopisch aufnehmen. • ^ 

Um mm auch aus unserem Klimagürtel ein Beispiel anzuführen : 

Paris hat im Winter 84%, im Sommer 73% relative Feuchtigkeit, sowie 
4,4 bzw. 8,7 mm Dampfdruck, also z. T. weniger als die Sahara ! 

Die Luftfeuchtigkeit ist ein wichtiger klimatischer Faktor, der nament- 
lich für das Zustandekommen von Bewölkung und Niederschlägen von 
großer Bedeutung ist. 

B) Die Wolken. 
Entstehung. ^Wenn feuchte, heiße Luft mit den Konvektions- 
strömungen aufsteigt und in kalte Höllen gelangt, so scheidet sich der 
Wstsserdampf in Form kleiner Tröpfchen ab, die sich in Eisnädelehen ver- 
wandeln, wenn die Temperatiu* unter Null ist. Nun zeigen die Versuche, daß 
sich bei staubfreier Luft unter einer Glasglocke kein ^ebel bildet, daß sich 
der Wasserdampf vielmehr an der Glaswand ansetzt. Bei Staubgehalt da- 
gegen bildet sich Nebel. Demnach dürfte der Grehalt an feinem Staub die 
WoHcenbildung begünstigen. Dieselbe RoDe spielen aber wohl auch feine, 
schwebende Eisnädelehen. Das Schweben der Wassertropfen und Eis- 
nädelehen wird übrigens durch die aufsteigenden Luftströmungen ermög- 
licht ; werden die Tropfen zu groß, so fallen sie als Regen nieder. 

Formen und Höhe der Wolken. Die Wolken haben oft sehr be^ 
zeichnende Formen, die für die Höhe und Entstehungsart bedeutsam sind. 
Man hat 4 Grundformen : 

Cirrus : Federwölkchen aus Eisnadeln, 
Cumulus : Haufenwolken, geballt und massig, 
Stratus : Schichtwolken aus breiten Decken und langen Streifen, 
Nimbus : Regenwolken. 
Durch Übergänge entstehen verschiedene Abarten, die nach Form und 
Höhe folgendermaßen eingeteilt werden. 
Obere Wolken: 8—11000 m. 

1. Cirrus Ci. 9900 m. 

2. Cirro-Stratus Ci. Str. 8300 m. 
Mittelhohe Wolken : 3— 7000 m. 

3. Cirro-Cumidus Ci. Cu. 6500 m. 

4. Alto-Cumulus A. Cu. 4300 m. 

5. Alto-Sjbratus A. Str. 4300 m. 
Untere Wolken : 500—3000 m. 

6. Strato-Cumulus Str. Cu. 2000 m. 

7. Nimbus Ni. unter 2000 m. 

Aus aufsteigenden Luftströmungen entstehende Wolken. 
8* Cumidus Cu. 2 — 3000 m. 

9. Cumulo-Nimbus = Gewitterwolken Cu. Ni. 3—8000 m (Gipfel) ; 

2000 m (Grundfläche) (Abb. 20). 
Gehobene Nebel. 

10. Stratus unter 1000 m. 
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Die Wolkenformen lernt man am besten unter direkter Anleitung 
kennen oder nach einem Wolkenatlas, z. B. in der Anleitung des Kgl. Preuß. 
Meteorologischen Institutes. Die Höhe der Wolken ist übrigens reicht über- 
all gleich. Sie ist größer im Sommpr und im Gebirge als im Winter und in der 

Ebene. Die Geschwindigkeit be- 
trägt bei Wolken von 200—1000 m 
Höhe meist 7,5 — 9 m pro Sekunde, bei 
hohen Wolken (9 — Ulm) oft über 31 m. 
Die Stärke und Ausdehnung 
der Wolkendecke hängt in erster 
Linie von der Luftfeuchtigkeit und dem 
Aufsteigen der Luft ab. Sie ist am 
stärksten im Winter, weil dann das 
zyklonale Aufsteigen der Luft am 
kräftigsten entwickelt ist, und am 
schwächsten bei absteigender anti- 
zyklonaler Bewegung; dann lacht ein 
heller blauer Himmel herab. Im 
Sommer dagegen führt die Konvektion 
der Luft auqh in Antizyklonen zu starker 
Bewölkung mit Cumulusbildung. In 
der heißen Zone ist die Regenzeit die 
Zeit der stärksten Neigimg zur Wolken- 
bildung. Im allgemeinen ist die Be- 
wölkung in dem Qleichergürtel am 
stärksten, in den Roßbreiten am ge- 
i?:^5^^^^^=^ ringsten, nimmt dann aber nach den 
,--< ^\r^^^ Polen hin wieder zu. Für die heißen 
^ ^ ^ Gegenden sind die Cumuluswolken, für 

- - _ __- - — ^ die kalten die Stratuswolken besonders 

bezeichnend. 

A'bb. 20. Gewitter-Cumulo-Nimbus in ver- Man bestimmt die Bewölkung , 

^.^Ifn^rvnJTw^ ä'n^vf™ 9^v^^^^^^^ i^^cm man nach einer zehnteiligen 

Zeicnniing' von Wm. M. Davis vom 2. VJI. 87. r>ni i_i.. .. • •imn j 

IX /r^K ; 11 TTi i> • A Skala abschätzt, wieviel Teile des 

1) (Oben) 11 Uhr morgens, Besnnn der ^t- i i. j i_^ x. n .e_ • 

Aufwölbung. Himmels bedeckt, bzw. wolkenfrei 

2) 11 Uhr 15 Min. 3) 11 Uhr 40 Min. sind. Man hat auch für größere Gebiete 
4) (Unten) 12 Uhr 45 Min. Linien gleicher mittlerer Bewölkung 

Die Buchstaben geben bestimmte Ort- [^^ Monate Und das Jahr gezeichnet, 

lichkeiten an und lassen das Wandern der j. x i_ 

Wolken erkennen. «1^ ^Og. Isouephen. 



<^^^:-^^<:^^ 




C) Die Niederschläge. 
a) Entstehung der Niederschläge. 
Auf zwei Faktoren kommt es bei der Regenbildung vor allem an, auf 
das Vorhandensein von Feuchtigkeit — F. — und auf günstige Konden- 
sationsbedingungen — K. Letztere bestehen in Abkühlung der Luft. 
Das Produkt aus K. F. ist der Niederschlag == N. Also N = F. K. Ist 
K. = Null, so kommt es trotz hohen Feuchtigkeitsgehaltes doch nicht zu 
Niederschlägen, wie z. B. in feuchten Wüsten an Küsten mit kaltem Meeres* 
Wasser. Die Ursache der Abkühlung kann eine verschiedene sein ; örtliche 
und zeitUche Verhältnfese bedingen diese oder jene Form der Niederschläge. 
Neben der Abkühlung ist der Gehalt der Luft an Staub oder Eisnädeloheu 
oder negativen Ionen wichtig (vergl. Abschnitt 4, Luftelektrizität). 
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Passar^e, Landschaftskunde, Band IT, Tafel 2, 



5. Cuiiiulonimbus mit Kappe ; Beginn der 
Schirmbildung, Phot. Stuchtey. 



6. Stratusober fläche in 1200 m. 
Phot. A. Wegener (Ballonaufnahme). 



Hamburg, L. Friederickseu 6r* Co. 
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b) Formen der Niederschläge. 

Man hat einerseits flüssige Niederschläge — Nebel, Tau und Regen — 
andererseits feste — Schnee, Reif, Rauhreif, Glatteis, Hagel und Graupeln, 

Nebel entstehen besonders bei Mischung von kalten und warmen Luft- 
strömungen. Daher sind sie namentUch auf der Grenze von warmen und 
kalten Meeresströmungen, oder von warmem Meer und kaltem Land oder 
umgekehrt, von kaltem Meer und warmemLand, zu finden, z.B. an der Küste 
von Peru, von SW- Afrika, auf der Neufundlandbank. Wenn in Antizyklonen 
kalte Luft herabsteigt, so kommt es auch zu feiner Nebelbildung, die die 
Trübung des Himmels und der Luft an heißen Sommertagen bedingt. Gilt 
doch solche Verschleierung der Landschaft für ein Zeichen beständigen 
Wetters, und das mit Recht. 

Tau und Reif entstehen infolge der Ausstrahlung, namentlich nachts 
bei klarem Himmel. Denn die Ausstrahlung verursacht ' Abkühlung des 
Bodens und der Pflanzendecke. So scheidet sich die Feuchtigkeit, die teils 
aus der Luft, teils aus dem Boden stammt, in Tropfenform ab. Sinkt dieTem- 
peratiir unter Null, so entstehen Eisnädelchen, die nun ihrerseits als Kon- 
zentrationspunkte für die erstarrende Feuchtigkeit dienen — ein Vorgang, 
den man bei jedem Kristallisationsprozeß beobachten kann. So wachsen denn 
die zierlichen, verästelten Schneekristalle aneinander und bilden den Reif. 

Rauhreif entsteht bei Überkaltung des Wassers. Das Wasser kann sich 
nämlich unter Umständen bis unter den Gefrierpunkt abkühlen. Wenn es 
dann mit einem Fremdkörper in Berührung kommt, erstarrt es plötzHch in 
ganzer Masse zu Eis. Wenn also überkalteter, langsam ziehender Nebel an 
Zweige usw. stößt, dann erstarren die Tropfen plötzUch zu Eiskristallen. 
Diese wachsen natürlich dem ziehenden Nebel entgegen. So bilden sich oft 
viele Zentimeter lange Spieße und Federn, die infolge ihrer Masse durch Ab- 
brechen der Zweige im Wald schweren Schaden anrichten können. Stangen, 
Büsche können in unseren Gebirgen in unförnüiche Massen verwandelt 
werden. 

Glatteis kommt dagegen zustande, wenn nach strenger Kälte warme, 
feuchte Winde einsetzen. Sind dann der Boden und alle Gegenstände tief 
unter den Gefrierpunkt abgekühlt, so kühlt sich bei der Berührung mit 
ihnen die warme, feuchte Luft schnell ab,, und es scheidet sich unmittelbar 
Eis ab, das Wände, Zweige, Erdboden usw. überzieht. 

Hagel fällt nur im Sommer bei Gewitter. Wenn die warmen Kon- 
vektionsströme in die eisigen Höhen gelangen. Dabei kann eine Unter- 
kühlung der Wasserbläschen eintreten. Wenn die aufsteigende Luft in 
Eisnadeln gerät, so werden die unterkühlten Wasserbläschen bei der Be- 
rührung mit den Eisnadeln plötzHch erstarren, und, sich schnell mit 
Eishüllen überziehend, wachsen, bis sie herabstürzen. Auch im Sturz 
wachsen sie noch weiter. 

Graupeln fallen im Tiefland im Winter und FrühUng, im Hochge- 
birge über der Schneegrenze auch im Sommer und bestehen aus zusammen- 
geschmolzenen und geballten Schneekristallen mit einem Bindemittel aus 
Eis*. Überkaltung mag auch bei ihrer Entstehung eine RoUe spielen. 

c) Entstehung des Regens. 

Schnee und Regen sind weitaus die wichtigsten Niederschläge. 
Beide unterscheiden sich lediglich durch die Art der Abscheidung bei einer 
Temperatur über oder unter NuU. 

Die Ursachen der Abkühlung feuchter Luft bis zum Taupunkt sind 
mannigfaltig, und man kann danach folgende Formen der Niederschläge 
unterscheiden. 

3 PftMarge, Landsohaftaknnde Bd. 3 
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a)Konvektive Regen. DieKonvek ionsströme steigen in die kalten 
Höhen empor, und dort erfolgt die Abscheidung des Wasserdampfes in 
Wolkenff rm, und wenn die Masse der Wasserbläschen zu groß wird und 
diese zusammenfheßen, beginnt die Regenbildung. Für heiße Sommertage 
bei uns und für die Tropen zur Zeit höchsten Sonnenstandes oder bald da- 
nach sind selche Kon vekt ionsregen bezeichnend. Sie heißen in den Tropen 
Zenithairegen. 

b)Steigungs- oder orographische Regen. Wenn feuchte, warme 
Winde an Gebirgen in die Höhe steigen, so kühlen sie sich ab, teils infolge der 
Druckerleichterung und Ausdehnung, teils weil sie in kältere Regionen ge- 
langen. Dann erfolgt oft Regenbildung. Auf der Windseite von Gebirgen, 
namentlich in der Nähe warmer Meere, ist diese 'Art der Regen häufig. 

c) St auungsregen. Diese Form ist nur eine Abart der Steigungsregen. 
Die feuchten Winde erfahren auf der See vor dem Lande oder auf dem 
Lande vor einem Grebirge eine starke Verlangsamung, und deshalb wird 
der schneller nachdrängende Wind zum Aufsteigen gezwungen, wie durch 
ein Gebirge. Auf dem Meere, in der Nähe der Küsten und an diesen, sowie 
vor Grebirgsmauern, namentUch in geschlossenen Grebirgsbuchten, dürften 
manche Biegen diese Ursache haben. 

d) Zyklonale Regen. In Zyklonen steigt die Luft empor und kühlt 
sich ab. Deshalb sind die Zyklonen Regenbringer. Die Steigung allein 
reicht freilich cft nicht aus, um Regen zu erzeugen. Das zeigt der Umstand, 
daß es in Zyklonen \r0i2. der überall aufsteigenden Luft nicht überall 
regnet, sondern nur auf den Seilen, wo Winde aus wärmeren Gebieten zu- 
strömen, also bei uns auf der Südcst-, Süd- und Südwestseite, dagegen 
nicht im Bereich der kalten Nord-, Nordwest und Nordostwinde. 

d) Ursachen des Regenmangels. 

Es wird zweckmäßig sein, auch die kondensationsfeindlichen Be- 
dingungen noch kurz zu erwähnen. 

Regenmangel herrscht bei absteigender, sich erwärmender Luft, 
in Antizyklonen, beim Herabwehen vom Gebirge in das Tiefland und bei 
Erwärmung kalter Winde, die z. B. von einem kalten Meere in ein heißes 
Land wehen (Küste von SW- Afrika), und bei starken Winden, die wage- 
recht blasen und nicht emporsteigen. 

Wenn schließlich feuchte Luft durch Abgabe von Regen trocken ge- 
worden ist, enden die Niederschläge trotz günstiger Kondensationsbe- 
dingungen. Deshalb nimmt an den Gehängen hoher Gebirge die Regen- 
menge zuerst zu, dann ab. 

e) Der Schnee. 

Verbreitung. In den Polargebieten fäUt der Niederschlag ganz 
überwiegend als Schnee, und in über 800 — 1000 m Meereshöhe wohl nur als 
Schnee, auch im Sommer. Dann folgt in dem Mittelgürtel ein Gebiet mit 
Schnee im Winter und Regen im Scmmer ; nur im Hechgebirge überwiegt 
auch im Sommer von einer bestimmten Höhe ab der Schnee. In den Sub- 
tropen und Tropen rückt die Linie, bis zu der noch Schnee vorkommt, immer 
höher hinauf. Unter dem Gleicher sehen ihn nur die Gipfel der höchsten 
Berge von 3000 und mehr Metern Höhe aufwärts. 

Entstehung; Schneefall tritt dann ein, wenn feuchte, warme Luft 
unter Null Grad abgekühlt wird. Das geschieht auf der nördlichen Halb- 
kugel auf der O- und NO-Seite d«r wandernden Zyklpnen, denen aus süd- 
lichen Breiten Luft zufließt. 

Am Rande des Süderdteils veranlassen die nach wandernden Wirbel 
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gleichfalls Ostwinde, die von dem Meer die Luft beziehen und daher reich 
an Niederschlag in Schneeform sind. Sie stehen im schroffen Gegensatz zu 
den aus dem antarktischen Hochdruckgebiet stammenden, kalten, trockenen 
Winden. ^ 

Ewiger Schnee. Wenn ein Gebirge soviel Schnee erhält, daß die 
Sommerwärme nicht ausreicht, ihn zu schmelzen, so entsteht sog. ewiger 
Schnee, der sich in Firnschnee, Firneis, Gletschereis umwandelt. Der 
Schnee wird körnig, die Körner vereisen, und so entsteht das Gletscher- 
korn. Die Höhenlinie, die die untersten Flecken und Ränder von Firn 
untereinander verbindet, ist die Schneegrenze; sie liegt niber den 
Gletscherzungen, die aus der Firnregion in die Täler hinabwandem. Auf 
die Gletscher soll später eingegangen werden. 

Schneedec*ke und Wintereis. Von gi'oßer klimatischer Be- 
deutung sind Schneedecke und Eismassen. Wo eine geschlossene 
Schneedecke über das I^nd ausgebreitet ist. wie in Rußland und Sibirien, 
bleibt die Temperatur meist unter Null. Einmal ist die Ausstrahlung des 
Schnees bedeutend. * Femer selbst wenn Winde Wärme bringen, wird diese 
zum Schmelzen des Schnees verbraucht, und die Temperatur kann Null Grad 
nicht übersteigen. Im Frühjahr wird deshalb ein großer Teil der Wärme 
zum Schmelzen des Schnees und Eises verbraucht ; daher setzt der Früh- 
ling si)ät ein. Mit Eis erfüllte Meere wirken ähnlich. Das Eis des Weißen 
Meeres und der Hudson Bai z. B. bedingt die Rauheit des Klimas der um- 
gebenden Länder im Frühjahr. Ferner bewirkt die Schneeschmelze ein An- 
.«chwellen der Flüsse, das gefährlich werden kann, namentlich bei den nach 
Norden fließenden Strömen Rußlands, Sibiriens und Kanadas, weil das 
Hochwasser im, warmen Süden beginnt, während im Norden noch Eis die 
Flüsse bedeckt. Dann kommt es zu Eisgang und Eis Verstopfungen, 

Kurz erwähnt sei noch die klimatische Bedeutung der Lawinen. In- 
dem die Schneemassen des Hochgebirges in die Täler hinabgleiten und dort 
schmelzen, erfolgt ein Ausgleich zwischen den Temperaturen der Täler imd 
Gipfel, von denen erstere erheblich stärker und schneller erwärmt werden 
als letztere. 

f)Die Niederschlagsmengen der Erde. 

Die Niederschläge, die im Laufe eines Jahres fallen, sind recht ungleich- 
mäßig verteilt. Gebiete mit starker konvektiver und zyklonaler Bewegung 
der Luft sind regenreich, solche mit Antizyklonen aber regenarm. Wo aus 
kalten Gregenden Winde wehen, herrscht meist Regenarmut und umgekehrt. 
Gebirge an Küsten nüt Seewinden werden meist starke Niederschläge er- 
halten. Am schnellsten unterrichtet die Übersichtskarte Köppens (Karte 7), 
der zwei Linien gleicher Regenmengen zieht, die von 800 und die von 330mm. 
So werden Gebiete mit mittleren Niederschlagsmengen von regenarmen und 
regenreichen getrennt. Innerhalb der letzteren könnte man noch die sehr 
regenreichen mit über 2000 mm ausscheiden. (Karte 17)^ 

Es fällt von regenreichenGebieten sofort der feuchte Gleicher- 
gürtel mit Zenithairegen ins Auge, soA\ie die feuchten, subpolaren Regionen 
über den Meeren mit vorwiegend zyklonalen Regen. Dagegen beginnen 
auf dem Lande in den subpolaren Gürteln Gebiete mit mäßigem 
Niederschlag, der im Winter meist von zyklonalem, im Sommer von 
konvektivem Typus ist. Sie umfassen auch große Gebiete der Subtropen im 
Bereich der Passate auf den Meeren. Die regenarmen Gebiete aber 
bilden sieben Inseln. Zwei von diesen hegen um die Pole herum ; dort fällt 
fa^t ausschließlich Schnee. Die anderen aber nehmen die subtropischen 
Hochdruckgürtel mit absteigender Luftbewegung ein oder finden sich im 
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Innern der Erdteile , weil an deren erhöhten Rändern die Seewinde ihi-e 
Feuchtigkeit verloren haben. Dazu gehört das Innere vonMittel- und Vorder- 
asiens und die Sahara, die Felsengebirgsregion, das Innere AustraÜens, 
Südafrikas und Südamerikas in den Subtropen. Wo aber die Passäte, aus 
kälteren Ländern kommend, ein Festland überwehen und auf das Meer über- 




Karte 7. Jahrliciie Kegenmenge (nach Koppen). 



treten, zieht sich die Trockenzone aufs Meer hinaus, sonamenthch auf den 
Westseiten von Südamerika und Süd- und Nordafrika, weniger deutlich 
von Austrahen und Kahfornien. 

Dieregenr eichsten Gebiete schließUch erreichen ihre größte Aus- 
dehnimg in den Tropen, namentlich über den Meeren und in den von See- 
winden überwehten Küstenländern. In Südamerika spielt das von Sümpfen 
und Flüssen erfüllte Amazonasbecken, in Afrika das Kongobecken, eine 
ähnliche Rolle wie das Meer. In den subpolaren Gürteln erreichen nur die 
Gebirge, namentlich an Küsten' mit warmen Seewinden, über 2000mm Regen. 
Dazu kommt ein ausgedehntes ozeanisches, regenreiches Gebiet zwischen 
Europa und Neufundland im Bereich der warmen, atlantischen Strömung 
und der ständigen Tiefdruckwirbel. 

g)Die jahreszeitliche Verteilung der Niederschläge. 
Wichtiger fast als die Höhe der jährUchen Niederschlagsmenge ist ihre 
jahreszeitliche Verteilung. Ein Land mit 2 m Regen, der in 2 — 3 Mo- 
naten fällt, ist schlechter gestellt als ein solches mit 1 m gleichmäßig ver- 
teilter Niederschläge, namentlich bei großer Wärme; denn auch dieTemi)era- 
tur ist wichtig. Sibirien wäre bei 3 — 400 mm Regen nicht ein Waldland, 
sondern eine Wüstensteppe, wemi es dauernd heiß wäre. So kommt es 
denn sehr darauf an, ob die Regen im Sommer, im Winter oder zu allen 
Zeiten fallen. In den Wüsten ist es freihch gleichgültig, in welcher Jahres- 
zeit es einmal regnet, da sie so selten sind, und es oft auch immer warm ist. 
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Für die Entstehung von Sommer- und Winterregen ist das 
von Supan erkannte Gesetz von größter Wichtigkeit : 

Sommerregen stammen überwiegend von dem Lande und 
sind überwiegend konvektiv, Winterregen stammen dagegen 
von warmen Meeren und sind zyklonale oder Steigungsregen. 




Karte 8. Jahreszeitliche Verteilung der Niederschlage (uucü bupan i. 



Wo also Seewinde vom wärmeren Meer in ein Bergland wehen, sind 
Winterregen zu erwarten. Wo aber ein Land mit Waiden, Seen und Flüssen 
im Sommer stark erhitzt wird, sind Konvektionsregen die Regel. Wo neben 
konvektiven Regen auch zyklonale oder ferner Steigungsregen herrschen, 
ist der Niederschlag ziemlich gleichmäßig verteilt, d. h. es herrschen Jahres- 
regen. 

Die Winter- und Sommerregengebiete kann man nun noch nach 
Supans Vorgang in solche mitstrengenundmit mäßig periodischen 
Winter-bzw. Sommerregen einteilen. Streng periodische Gebiete 
haben ausgesprochene Regen- und Trockenzeiten, während in den 
Regionen mäßig periodischer Regen auch außerhalb der Regenzeit Nieder- 
schläge nicht ungewöhnlich sind. 

Ferner kann man es als Regel bezeichnen, daß zwischen Gebieten mit 
extremer jahreszeitlicher Verteilung, also z. B. zwischen Winter- und 
Öbmmerregengebieten einÜbergang stattfindet, und zwar unter Vermittlung 
der streng und mäßig periodischen Regen. Nur hohe Gebirge können scharfe 
Wetterscneiden bilden ; dann ist die Übergangszone schmal. 

Als Beispiel solcher allmählicher Übergänge seien folgende erwähnt : 
Streng periodische Sommerregen — mäßig periodische Sommerregen — 
Re^en zu allen Jahreszeiten — mäßig periodische Winterregen — streng 
periodische Winterregen — mäßig periodische Sommerregen — streng jperi- 
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odische Sommerregen — Wüstenklima — streng periodische Winterregen — 
mäßig periodische Winterregen — Regen zu allen Jahreszeiten. 

Betrachten wir nun auf KLarte 8 die Regionen nut verschieden ver- 
teiltem Niederschlag ! Der Gleichergürtel hat überwiegend Zenit hairegen im 
Frühling, Sommer und Herbst, die man als Scmmerregen zusammenfassen 
karn und dieses gewaltige Sc mmerregengebiet geht nach Ncrden in das 
des asiatischen und ncrdamerikanischen Festlandes über. Nach Süden er- 
streckt es sich über den größten Teil Südamerikas und Südafrikas und über 
NO-Australien. Auch Ozeanien dürfte meist Sommerregen haben oder 
solche zu allen Jahreszeiten. 

Diesem großen einheitlichen Sommerregengebiet der Tropen und der 
subpolaren Fest landmassen stehen drei große Winterregengebiete gegenüber, 
nänüich zwei inselförmige — das nci-datlantische und ncrd pazifische Ge- 
biet — auf der nördlichen und die ringförmige Region der Westwinde auf 
der südlichen Halbkugel mit zyklonalem Regen. 

Zwischen diesen extremen Gebieten finden nun Übergänge statt. 
Zwischen dem ncrdatlantischen W^nterregen- und dem asiatischen und 
nordamerikanischen Sc mmerregengebiet liegt ein breiter Gürtel mit ziemlich 
gleichmäßigen Niederschlägen in Europa, bzw. im östlichen Nordamerika. 
Sehr viel schmäler ist die gleichartige Ubergangszone zum ncrdpazifisehen 
Winterregengebiet in Kamtschatka, Japan und im Felsengebirge. 

Auf den drei Südfestländern — Südamerika, Airika, Australien — 
gehen in der Nähe der Südküsten die Sommerregen der Tropen in die 
Winterregen der südUchen Halbkugel über. Den Übergang vermittelt an 
der Westküste eine Wüstenregion, im Osten ein Gebiet mit Regen zu allen 
Jahreszeiten. In den Anden ist der Unterschied zwischen der Ost- und 
Westseite sehr groß und das Übergangs^iebiet schmal. 

Viel bezeichnender ist aber der Übergang zwiscTnen dem Sudan und 
Europa. Das Sommerregengebiet des Sudans geht nach Norden hin in 
eine Wüste mit streng periodischen ,spärUchen Sommerregen, dann in eine 
solche nut streng periodischen, spärlichen Winterregen über. Durch Zu- 
nahme der Niederschläge entsteht das mäßig periodische Winterregengebiet 
der Mittelmeerländer, und indem die Niederschläge sich auch auf Fi-üh- 
Ung und Herbst ausdehnen, entsteht schließUch das mitteleuropäische 
Gebiet der Jahresregen. Dieses geht nach Osten hin (Rußland, Sibirien) 
in ein Grebiet überwiegender Sommerregen über. 

Am schnellsten erfolgen solche Übergänge in Gebirgen, die wie die 
Alpen oder Anden Wetterscheiden sind. 

Das europäische Gebiet mit Regen zu allen Jahreszeiten geht in das 
atlantische Winterregengebiet über, und dieses wiederum in das breite, 
nordamerikanische Jahresregengebiet. Aus diesem, entwickelt sich nach 
Westen hin ein Sommerregengebiet, das seinerseits unter Vermittlung des 
Trockengebietes der Felsengebirgstafel in das pazifische Winterregengebiet 
übergeht. 

Da der Kulturwert eines Landes zum Teil von der jahreszeitUcnen Ver- 
teilung der Niederschläge abhängt, so gibt die Karte auch bis zu einem ge- 
wissen Grade ein Bild von dem Kulturwert der Länder. Die Regionen mit 
Jahresregen sind am meisten bevorzugt, und in der Tat sind Europa und 
das östliche Nordamerika, SüdbrasiHen bis zum La Plata, ferner die Sünda- 
inseln, das südöstHche AustraHen, sowie Neuseeland und Tasmanien Ge- 
biete hoher Kultur bzw. reichlicher Erzeugnisse. Weniger zeigt sich dies 
in Südafrika und Südchile. Innerhalb der Winter- und Sommerregengebiete 
sind aber die Gebiete mit mäßig verteiltem Regenfall erhebUch günstiger ge- 
stellt als die mit streng periodischem. Die Bevorzugung der Mittelmeer- 
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länder, Westindiens, Chinas, des Kongobeckens, des inneren Nordamerikas 
und Südamerikas ti:itt deutlich Hervor. Indes kann der Mensch gerade in 
den streng periodischen Regengebieten durch küns.tUche Bewässerung zu 
hoher Kultur gelangen, wie in Ägypten, Babylonien, Syrien, Indien, 
Turkestan und Kalifornien. 

4. Luftelektrizität. 

Die Luftelektrizität äußert sich in einer Reihe von Erscheinungen, so im 
Elmsfeuer, im Polarlicht u. a. m.. allein klimatisch bedeutsam ist doch nur 
die Erscheinung des Gewitters. 

Von der Entstehung der Gewitter macht man sich jetzt folgende Vor- 
stellung. Die Elemente, aus denen sich die chemischen Verbindxmgen auf- 
bauen, bestehen aus kleinsten Teilchen — den Ionen. Diese sind teils jx^si- 
tiv und teils negativ elektrisch. Je ein positives und ein negatives Ion 
bilden zusammen ein Molekül ; aus den Molekülen bauen sich die Verbin- 
duilgen auf. Nun strahlt die Erde unter bestimmten Umständen positive 
Elektrizität aus, während die negative zurückbleibt. Daher wird die Erd- 
oberfläche negativ elektrisch. In der Luft erfolgt aber außerdem durch 
Radium, Kathodenstrahlen und die ultravioletten Sonnenstrahlen eine 
Ionisierung der Luft, d. h. eine Zerlegung in positiv^ und negative Ionen. 

Nun scheinen die negativen Ionen, ähnlich den Staub- und Eispartikeln, 
für die sich abscheidenden Wassertrcpfen als Konzentrationspunkte zu< 
dienen. Mit dem Regen fallen dann die negativen Ionen nieder, die Luft 
wird überwiegend positiv elektrisch, und da ionisierte Luft die Elektrizität 
gut leitet, kann es zwischen der positiven Luft und, der negativen Erde zu 
Entladungen kommen. Diese bewirken dann den Ausgleich. 

Zu Gewitterbildungen kommt es hauptsächlich dann, wenn warme 
Luft in die Höhe steigt, also bei Konvektion und bei Zyklonen. Letztere 
bringen im Winter häufig Gewitter, z. B. in Großbritannien und Norwegen. 
Starke Grewitter begleiten auch die gewöhnlichen Tornados und die furcht- 
baren tropischen Wirbelstürme. Man unterscheidet demnach Wärmege- 
witter und Wirbelgewitter. Die Tornados der Troi)en sind kurze 
Wärmegewitter. 

Die Höhe der Gewitterwolken ist oft enorm, 11 km und noch 
mehr. Denn es wächst aus dem ursprünglichen Cumulus zuerst eine 
Haube, dann ein mächtiger Schirm heraus, der oben mit flacher Wölbung 
glatt abscl^neidet und über dem oft noch Grren schweben. Infolge des 
schnellen Emporschießens der Haube gelangt warme, feuchte Luft in eis- 
kalte Regionen; daher ist die Entwicklung von Hagel während der Ge- 
witter so häufig. 



Kapitel IV. Klimaarten und Klimagürtel. 

Indem sich in bestimmten Gebieten die verschiedenen KUmakräfte ver- 
einigen, bewirken sie bestimmte Zustände der Atmesphäre, die recht bev 
zeichnend sein können. Einmal kommt es auf die Lage zur See an (Land»- 
und Seeklima) sodann auf die Meereshöhe (Gebirgs- und Höhenklima). 
Eine dritte Klimaart wird durch den Mangel an Niederschlägen bedingt 
(Wüstenklima). SchließUch ist bei verschiedenem Abstand vom Gleicher 
das Klima recht verschieden, und somit hat man sieben große Klimagürtel 
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zu unterscheiden: einen Tropengürtel, zwei Subtropengürtel, zwei sub- 
polare Gürtel und zwei polare Kappen. Innerhalb dieser Gürtel sind einige 
Klimaarten besonders bezeichnend. Wir wollen zuerst einige Klimaarten 
und dann die Klimagiirtel besprechen. 

A) Klimaarten. 
1. Land- und Seeklima. 

Der Unterschied zwischen dem Küma der Meere und der Festland- 
massen in allen Klimagürteln beruht auf dem verschiedenen Verhalten des 
Wassers und des Boden^-gegenüber den Sonnenstrahlen. Ersteres erwärmt 
sich langsam, gibt dafür aber auch nur langsam die Wärme ab. Das Land da- 
gegen erwärmt sich schnell, erkaltet aber auch ebenso schnell und bewirkt 
durch Ausstrahlung starke Abkühlung. Demgemäß hat das Seeklima 
eine gleichmäßigere Temperatur der Tage und Jahre bei milden 
Wintern und kühlen Sommern, die Festländer dagegen haben kalte 
Nächte und heiße Tage, kalte Winter und heiße Sommer, also eine 
starke tägliche und JährlicheTemperaturschwankung; auch 
sind Besonnung und Ausstrahlung größer. 

Infolge der gleichmäßigeren Temperatiu* ist die Luftdruck- 
schwankung über der See geringer als über den Festländern. Trotzdem 
sind die Winde wegen der geringeren Reibung viel stärker. auf der See als- 
im Innern des Landes. 

Die Luftfeuchtigkeit ist im Seekhma meist größer und dasselbe 
gilt auch für die Niederschläge, wofern nicht durch besondere Um- 
stände — wie kalte Meeresströmungen oder ablandige Winde — Ausnahmen 
geschaffen werden. 

Über die jahreszeitliche Verteilung der Niederschläge kann man 
allgemein gültige Gresetze auch nicht aufstellen, höchstens sagen, daß die 
großen Festlandräume überwiegend Sommerregen haben, wälurend auf 
den Meeren teils Sommer-, teils Winterregen vorherrschen. Schneeflächen 
setzen die Winter- und FrühUngstemperatur stark herab. 

2. Monsonklimate« 

Die mit den Jahreszeiten wechselnden Monsune bedingen bestimmte, 
bezeichnende Klimate im Tropengürtel. Im Winter wehen in den Küsten- 
gebieten der Festländer Landwinde, im Sommer Seewinde. Auf hohen Inseln 
dagegen, deren Längsrichtung zum Monsun quer streicht, verhalten sich die 
verschiedenen Seiten verschieden. Da es die Seewinde sind, die Regen 
bringen, so haben die hohen Küsten der Monsungebiete Sommerregen 
und Wintertrockenheit. Die genannten Inseln dagegen haben — f aUs sie 
hoch sind — teils Sommer-, teils Winterregen, je nachdem diese oder jene 
Seite Seewind erhält. 

Die Monsune sind freiHch nicht regelmäßig Regenbringer an Küsten. 
Sind nämlich Küstenflachländer entwickelt, so weht ein starker Monsun 
ohne aufzusteigen über das Land hinweg und erst, wenn er sich unter Ab- 
nahme der Greschwindigkeit in eine aufsteigende Luftbewegung verwandelt, 
entstehen Niederschläge. 

Die Monsune beeinflussen auch die Temperaturen. Wo in mittleren 
Breiten, z. B. Ostasien, Monsune wehen, bringen sie stets Abkühlung, da 
sie im Sommer vom kühlen Meer, im Winter aus dem eisigen Innern kommen. 

3. Passatklimate. 

Im Bereich der Passate hat das Klima Ähnlichkeit mit dem der Mon- 
sungebiete. Ist der Wind kräftig entwickelt, dann bringt er Tiefländern, 
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auch wenn er von der See kommt, keinen Regen, wohl aber Bergländern. 
In diesen wird er zum Regenwind. So ist der Passat in den Llanos und in 
Amazonien ein ausgesprochener Trockenwind, während er den (Jebirgs- 
küsten Venezuelas und Ostbrasiliens reichliche Niederschläge bringt. Erst 
da, wo der Passat an Kraft verliert und aufzusteigen beginnt — so im west- 
lichen Amazonien und am Andenhang — da wird er ein Regenwind. In 
Passat - Flachländern herrscht während des Passates also Trockenheit ; 
erst wenn#lie Kalmen mit aufsteigender Luftbewegung sich verschieben, 
setzt die Regenzeit ein, oft mit Gewitterstürmen. 

4. Gebirgs- und Höhenklima. 

Im Gebirge sind Luftdruck und Temperatur niedriger als im Tiefland. 
Die Wirksamkeit der Sonnenstrahlung und die der Ausstrahlung dagegen 
wachsen mit der Höhe, ebenso der Reichtum an chemischen StraUen. B e - 
züglich der Temperatur verhalten sich Hochtäler und Berggipfel ver- 
schieden. Erstere werden wegen der breiten Landflächen stärker erhitzt 
und strahlen nachts stärker aus, haben also ein schwankenderes Klima als die 
Gipfel, die aus Bodenmangel sich nicht stark erwärmen können. Dazu 
kommt, daß die erhitzte Luft der Gipfel durch Winde leicht verweht wird, 
die nächtliche kalte Luft dagegen sich nicht ansammelt, sondern an den 
Berghängen abwärts sinkt. Auch verhalten sich die verschiedenen Seiten der 
Grebirge und der einzelnen Ketten oft verschieden, da die Sonnenseiten längere 
Zeit und unter steilerem Winkel bestrahlt werden als die Schattenseiten. 

Auffallend ist die Temperaturumkehr, die in Gebirgen im Winter 
häufig auftritt. In den Hochtälern oder auch in den Tiefländern zwischen 
Gebirgen sammelt sich kalte Luft an, während die Gipfel bis zu einer be- 
stimmten Höhe (ca. 1000 m in den Alpen) wärmer sind. Folgendes Beispiel 
möge es zeigen. 

Das Januarmittel ist folgendes : 

. Ort: Klagenfurt N-Schäffleralpe Obirl Obirll 

Höhe : 440 m 1063 m 1230 m 2140 m 

Januar : — 6,4 — 3,6 — 4,3 — 7,2 

Wegen der Kälte der Täl§r hegen die Höfe xmd Ortschaften in den 
Alpen oft hpch auf den Rerghängen. 

5. Wnstenklimate. 

Die Temperatur ist wegen des Mangels an Feuchtigkeit und Pflanzen- 
decke tagsü her verhältnismäßig hoch, da Bewölkung, Verdunstung und Schat- 
ten, die abkühlend wirken, ganz oder fast ganz fehlen. Besonnung und Aus- 
strahlung wachsen mit der Meereshöhe und bewirken Zerfall der Gesteine 
zu Schutt und Staub. Die Winde sind oft heftig, weil sie von keiner 
Pflanzendecke gehemmt werden, und wirbeln Staubmassen auf. Die 
absolute Luftfeuchtigkeit kann in Wüsten nahe dem Meere hoch sein und 
ist auch im Binnenland keineswegs gering. Da aber infolge der Erhitzung 
die relative Feuchtigkeit gering ist, so kommt es nicht zu konvektiven Regen 
und oft m'cht einmal zu Wolkenbildungen. Dazu tritt als ein Hauptgrund 
der Regenarmut die absteigende Luftbewegung, da die meisten Wüsten im 
subtropischen Hochdruckgürtel hegen. Feuchte Wüsten an Küsten mit 
kaltem Seewasser sind infolge von Mischung von warmer und kalter Luft 
und infolge nächtHcher Ausstrahlung oft reich an Nebel und Tau. 

Sehr häufig freilich — besonders im Winter — bilden sich nicht nur 
mächtige Wolkenmassen, sondern es fallen so gar reichliche Regengüsse. Allein 
diese erreichen nicht die Erde, sondern verdunsten in der Luft. Dann sieht 
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man oft genug hoch oben Wolken mit langen, dunklen Regenschwänzen, 
die herabhängen, aber nicht die Erde erreichen. 

Sind in Wüsten die Kcndensationsbedingungen ausnahmsweise einmal 
günstig, können die Regen bis zur Erde gelangen, dann fallen auch auf 
einmal für kurze Zeit enorme Wassermengen, zumal der Staubgehalt der 
Luft die schnelle Kondensation und Tropfenbildung begünstigt. 

B) Die Klimagürtel. * 

Nach den Breiten und der damit zusammenhängenden verschiedenen 
Erwärmung kann man 4 Arten von Klimagürtel a unterscheiden, die mit den 
Luftdruckgiirteln im wesentlichen zusammenfallen. 

!• Der Gleichergürtel. 

Die Temperatur ist hoch und zeigt geringe jährliche Schwankung. 
(1 — ö*») Größer als die jährliche ist die tägliche Schwankung. ,, Die Nacht 
ist der Winter der Tropen**, hat man wohl gesagt ! Allein auch die täg- 
liche Schw^ankung ist namentlich an den Küsten gering, wächst aber 
nach dem Binnenland zu, namentUch auf Hochflächen. Dagegen ist 
die Schwankung auf hohen Gebirgen gering. Der Luftdruck ist 
verhältnismäßig gering, die Schwankungen gleichfalls, daher auch die 
Winde oft schwach entwickelt. An den Küsten herrscht regelmäßig 
die Seebrise am Tage und die Landbrise nachts. Die Grenzen gegen die 
Subtropen werden von den Passaten überweht. Zwischen beiden Passat- 
/ gürtein aber liegen gewöhnlich Kalmen mit aufsteigender Luft. Die 
Luftfeuchtigkeit ist im Bereich der Kalmen hoch, die Nieder- 
schläge gleichfalls und fallen bei Hochstand der Sonne. In den Über- 
gangszeiten zwischen Regen- und Trockenzeit treten die Tornados häufig 
auf, in gewissen Strichen auch die großen Wir bei stürme. Nach den 
Niederschlägen hat man einen im Bereich des Gleichers gelegenen Gürtel 
doppelter Regen- und Trockenzeit und zwei nach den Subtropen zu gelegene 
Gürtel mit einfacher Sommerregenzeit. Allerdings sind zwei Anschwellungen 
der Regen (Juni — JuU und September) bzw. Januar und April (südl. 
Halbkugel) häufig, ja die Regel. 

2. Die Subtropen. 

Bezeichnend ist der hohe, durch absteigende Luft hervorgerufene Luft- 
druck — Antizyklonen. Daher ist der Himmel klar und wolkenarm . Die 
Passate gehen von hier aus zum Gleichergürtel, westliche Luftströmungen 
aber strömen nach den Mittelgürteln hin ab. Die Temperatur ist im Som- 
mer heißer, im Winter kühler als im Gleiehergürtel, im Mittel aber ist sie über 
den Festlandmassen höher, über den Meeren, Inseln und in Küstenländern 
dagegen niedriger als in dem Gleichgürtel. Die Luftfeuchtigkeit hängt 
von der Lage zum Meer und von Seewinden ab, desgleichen die Nieder- 
schläge. Diese fallen z. T. während des ganzen Jahres, z. T. sind es aber, 
namentUch an gewissen Küsten und ajif Inseln, ausgesprochene Wintsrregen, 
während die Sommer trocken sind. Die Entstehung der Winterregen hängt 
damit zusammen, daß im Winter die Hochdruckregion gleicherwärts rückt 
und der subpolare Tiefdruckgürtsl häufig Zyklonen in die Subtropen sendet. 
Allein die Ausbildung von Sommerdürre und Winterregen ist hauptsächlich 
in Tiefländern entwickelt. Höhere Gebirge haben auch Sommerregen, 
uämUch Steigungsregen,- und damit ein dem M.ttelgürtsl genähert38 Klima. 
Breite Festländer besitzen da^ege.i meiüt Wüst3ncharakt3r. Die Randge- 
biete gegen die Mittelgürtel hin werden von wandernden Zyklonen ganz be- 
sonders stark beeinflußt, und so entsteht eint! berg n^sgebiet mit Herbst und' 
Frühlingsregen, die zu dem dauernd feuchten Mittelgür.'el überleiten. 
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3. Die MittelgUrtol. ^ 

Der Luftdruck ist wieder gering und wandernde Zyklonen beherr- 
schen namentlich im Winter das Bild. Die Temperatur ist im Sommer 
warm, im Winter kalt ; von den Küsten nach dem Binnenland hin wachsen 
die Unterschiede und erreichen in Sibirien und Kanada sehr hohe Werte. 
Die Niederschläge sind über das ganze Jahr hin verteilt, aber an den 
Küsten und auf den Meeren mehr Winterregen, im Innern der Festländer 
dagegen mehr Sommerregen. Sie halten sich der Menge nach — ebenso 
wie die Temperataren — in mäßigen Grenzen. Im Winter fällt der Nieder- 
schlag in großen Mengen als Schnee und zwar umso stärker, je weiter nach 
den Polen oder nach dem Binnenland zu. Im Sommer sind die Nieder- 
schläge z. T. kor vektiv, z. T. ^yklonal, im Winter sind es hauptsächlich 
zyklonale und Steigungsregen. 

4. Die Polarkappen. 

Die Temperatur ist im Sommer kalt bis kühl, im Winter sehr kalt. 
Der Boden ist in der Tiefe dauernd gefroren und taut im Sommer nur ober- 
flächlich auf. Der Niederschlag fällt überwiegend als Schnee ; dieser be- 
deckt im Winter alles Land und bewirkt wegen des Wärmeverbrauchs beim 
Schmelzen eine Verspätung des Frühlings. Die Meere bedecken sich gleich- 
falls mir Eis ; Inlandeismassen enden als Gletscher im Meere. Die Luft 
wirkt, obwohl der Temperatur gemäß mit Wasserdampf fa&t gesättigt, stark 
austrocknend, weil die absolute Feuchtigkeit so gering ist. Nebel und 
unbestimmbare Stratusmassen bedecken den Hinmiel,.und die Stürme, mit 
und ohne Schnee, sind, von keiner Pf lanzci. decke gehindert, gewaltig, 
namentlich in dem Süderdteil. ' ' . 



Kapitel V. Die Klimagebiete der Erde 
(nach Koppen). 

Die bisher gegebenen Angaben dienen lediglich dazu, die Erde klima- 
tisch in einige große Gürtel einzuteilen und damit den ersten Überbli9k zu 
gewinnen. Mit Rücksicht darauf, daß diese Gürtel klimatisch nicht 
einheitlich sind, wird man aber danach streben müssen, kleinere Klima- 
gebiete auszuscheiden, in denen die klimatischen Kräfte — Temperatur, 
Luftdruck, Luftfeuchtigkeit, Niederschläge — bestimmte Stärke besitzen 
lind in bestimmtem Gleichgewicht stehen. 

Die lAsung der Aufgabe, die Erde in solche Klimagebiete einzuteilen, 
ist von verschiedenen Seiten in Angriff genommen worden. So hat z. B. 
Supan in seinem bekann en I<«ehrbuch nach rein klimatischen Gesichts- 
punkten die Erde in 21 Klimaprovinzen eingeteilt. 

Koppen hat 1901 in der Geographischen Zeitschrift nicht nur nach 
klimatischen, sondern auch nach pflanzUchen Gesichtspunkten eine Neu- 
gliederung vorgenommen und 24 Klimagebiete aufgestellt und nach 
Oharakterpflanzen oder bezeichnenden Erscheinungen benannt. 1918 ist 
eine neue Arbeit in Petermanns Geographischen Mitteilungen von ihm 
über diesen Gegenstand erschienen und diese soll nachfolgender Darstellung 
zu Grunde gelegt werden. Das Verhältnis zwischen der hier gegebenen Ein- 
teilung und der Köppens ist folgendes. » 

Die Grundsätze Köppens werden genau ßo, wie er sie anwendet, bei- 
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behalten. Es erfolgt aber eine andere Zusammenfassung bei abweichender 
Namengebung und zwar aus landschaftskundlichen Gründen. Es ist 
nicht zweckmäßig, Norddeutschland mit Klimagebieten wie Abessinien, 
Hindustan und den Pampas zu vereinen, weil die Temperatur des 
kältesten Monats zwischen 18« und 2" liegt, dagegen Ostpreußen an Ruß- 
land und Sibirien anzuschließen, weil der Januar kälter als — 2® ist, und 
weil die Schneedecke eine größere Rolle spielt. Deshalb wird folgende Ein- 
teilung gewählt. (Vergl. Karte 9 — 14.) 

A) Einteilung in 4 Klimagürtel. 
1. Der Tropengürtel. 

Die mittlere Jahrestemperatur hegt über 20®. Die Gebiete sind also 
dauernd warm, und erst mit der Meereshöhe erfolgt eine Abnahme, die aber 
bei Reduktion auf den Meeresspiegel ausgeschaltet wird. Die Nieder- 
schläge sind entweder auf den Sommer beschränkt, oder es sind zwf i Regen- 
und zwei Trockenzeiten vorhanden, oder das ganze Jahr ist feucht.*) 

2. Die Trockengebiete.**) 

Der Niederschlag ist gering, die Temperaturen sind verschieden, meist 
aber hoch. Die Abgrenzung gegen die regenreicheren Gebiete bildet eine 
Linie, die alle Orte umfaßt, die im regenreichsten Monat 11 Regentage 
imd weniger besitzen. 

Außerdem ist das Verhältnis zwischen Temperatur und Niederschlag 
wichtig ; je höher dieerstere, umso höher muß der letztere sein, damit noch 
Bäume gedeihen können und nicht Gras oder Gestrüpp herrschen. Das 
Verhältnis ist folgendes. In Trockengebieten fällt bei einer 
Temperatur von 25» 20« lö« 10^ ö» 0» — 5» C. 
Regen unter 70 60 50 40 30 20 10 cm 

3. Der SubtropengürteL***) 

Die Jahrestemperatur, auch wenn sie auf den Meeresspiegel redu- 
ziert ist, ist höher als 10® ; die des wärmsten Monats hegt über 20®, die des 
kältesten über 0®. Die Niederschläge fallen z. T. in den Winter, z. T. sind 
sie mehr oder weniger regelmäßig über das Jahr hin verteilt ; in manchen 
Gebieten sind Frühsommerregen, in anderen auffallend heftige, aber seltene 
Niederschläge zu allen Jahreszeiten bezeichnend. 

4. Die MittelgürteLf) 

Die Temperatur des kältesten Monats Hegt unter 0®, die des wärmsten 
Monats zwischen 22® und 0®. 

5. Die Sehneeklimate.ff ) 

Die mittlere Temperatur des wärmsten Monats Hegt unter 10®. 

Diese 5 Klimaarten sind gürtelförmig angeordnet, z. T. geschlossen 
über die ganze Erde hinweg, z. T. aber nur lückenhaft entwickelt. 

Geschlossen sind der Tropengürtel und die beiden Mittelgürtel. Der 
südlichste Mittelgürtel erreicht zwar nicht Sudafrika, bildet aber auf dem 
Meer einen geschlossenen Ring. Lückenhaft sind die beiden Trocken- 
gürtel und die beiden Subtropengürtel ausgebildet. 

*) Dieser Klimagürtel umfaßt die A-Klimate and Gw-Klimate Köppens. 
**) Sie ^Etilen genau mit den B-Klimaten Köppens zusammen. 
♦♦*) Die Klimate Cs, Cfa und Cx bzw. Cfx Köppens. 

t) Die Cfb und alle D-Klimate Köppens. 
ff) Genau die E- und F-Klimate Köppens. 
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Die Schneeklimate bedecken als geschlossene Kappen die Polargebiete 
und liegen inselartig auf Hochgebirgen und Hochländern. 

B) Gliederung der einzelnen Klimagürtel. 

- Diese 4 Klimagürtel gliedern sich nun noch in Unterabteilungen, z. T. 
nach der Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Verteilung des Niederschlags 
11. a. m. Demgemäß erhält man folgende Gesamtgliederung der Erde in 
Klimagebiete. 
• 

I) Der TropengUrtel. 

Dauernd hohe Temperatur und geringe Temperaturschwankungen 
(bis 15^). Die 20®- Isothermen bilden die Grenzen. Dieses große Grebiet 
kann man nach Niederschlag und Temperatur in 4 Unterabteilungen zer- 
legen. 

1. Die dauernd feuchten Tropenklimate oder tropischen 
Regenwaldklimate (Köppens Af Klimate). 

Der Niederschlag ist hoch — ^^über 1500 mm— und über das Jahr hin ver- 
hältnismäßig gleich verteilt, so daß der regenärmste Monat noch über 6cm 
Regen hat. In diesen Grebieten sind tropische R-egenwälder entwickelt ; da- 
her die Bezeichnung tropisches Regenwaldklima. 

Koppen unterscheidet nun noch mancherlei Abweichungen, die er mit 
Buchstaben ausdrückt. ; 

Im allgemeinen ist die jährliche mittlere Temperatur- 
schwankung gering. Die Gebiete, wo die Schwankung weniger als 5 ^ 
beträgt, kennzeichnet er mit dem ßuchstaben i, also K 1 i m a A f i. Sie sind 
auf den Karten durch Buchstaben gekennzeichnet. 

Manche Gebiete haben eine doppelteRegenzeit, weil sich mitten 
im Sommer eine kleine Trockenzeit bemerkbar macht. (Köppens 
Zeichen w'^.) Ferner kann entweder der Sommer oder der Winter verhält- 
nismäßig trocken sein. Dann fügt Koppen ein s bzw. w hinzu. 

* Af w bedeutet also dauernd feucht^ mit verhältnismäßiger Trockenheit 
im Winter. Afs dauernd feucht mit verhältnismäßiger Trockenheit im 
Sommer. 

Wenn aber die verhältnismäßige Sommer- bezw. Wintertrockenheit 
mehr nach dem Herfcst hin verschoben ist, dann drückt Koppen diese Ver- 
schiebung durch das Zeichen s bzw. w^ aus. 

Mit den feuchten Tropenklimaten vereinigt Koppen auch die Mon- 
sunklimate, die eine ausgesprochene Trockenzeit haben, aber doch noch 
Regenwald besitzen. Er weist daraufhin, daß das Verhältnis zwischen 
Regenmenge und Zahl der Trockenmonate ausschlaggebend. ist. Bei über 
2000 mm Regen können bis 4 Monate, bei 1500 — 2000 mm Regen aber nur 
1 — 2 Monate trocken sein, ohne dem Wald zu schaden. 

2. Die heißen Sommerregengebiete. — Köppens Aw-Klimate. 
Die Temperatur des kältesten Monats ist über 18® C. Die Nieder 
schlage fallen in den Sommer, die Wintermonate sind trocken. Bei der Auf- 
stellung dieser Klimate hat sich Koppen nach folgendem Verhältnis zwischen 
Niederschlagsmenge im Jahr luid im regenärmsten Monat gerichtet. 
Im regenärmstenf bei 100 150 200 250 cm Jahresmenge 

Monat I höchstens 6 4 2 cm Regen 

Die obereHöhengrenze der heißen Sommerregengebiete mit über 
18® im kältesten Monat (nicht auf den Meeresspiegel reduziert) hegt im 



Digitized by 



Google 



46 * Teil I: Die Lufthülle. 

Gleichergebiet etwa^in 1200 m Meereshöhe, und erreicht im Bereich der 
Weadekreise etwa den Meeresspiegel. 

Auch die heißen Sommerregenklimate zerfallen in einige Unterabtei- 
lungen. So haben manche eine kleine Trockenzeit, die sich zwischen zwei 
Regenzeiten schiebt (= Aw" Köppens). 

Im Sudan ist die Erscheinung auffallend, daß der kühlste Monat 
nach der Sommersonnenwende auftritt. ( Juh, bzw. Januar) (== Awu 
Köppens). In anderen Gebieten dagegen fällt er vor die Regenzeit (= Awg 
Köppens). 

Manche Gebiete haben weniger als 5^ jährUche Temperaturschj«^ankung. 

3. Die warmen Sommerregengebiete (— Cw Köppens). 

Die Temperatur des kältesten Mcnats liegt imter 18® C. Die Regen sind 
an den Sommer gebunden. Die Meereshöhe ist am Gleicher 1200 — 3000 m, 
sinkt aber an den Wendekreisen bis zum Meeresspiegel herab. 

An Unterabteilungen fehlt es nicht. 

In manchen Grebieten sind die Sommer sehr heiß, der wärmste 
Monat über 22 ^, so z. B. in Hindustan, Hongkong, Gondar, Mexiko. 
Kimberley (= Cwa Köppens). 

Andere haben ausgesprochen die heißeste Zeit vor der Regen- 
zeit — K imberley , Tsingtau . ( — Cwg Köppens . ) Milde Sommer 
sind dagegen solche mit weniger als 22® im wärmsten Monat — Pieter- 
maritzburg, Neufreiburg in Südbrasilien (= Cwb Köppens). Auch gleich- 
mäßige Temperatur mit weniger als 5® jährliche Schwankung kommt vor — 
Adisabeba, Quito (= Cwi Köppens). 

II) Die Trockengebietc. (B-Klimate Köppens.) 
Die Trockengebiete haben im regenreichsten Monat Hund weniger 
Regentage. Femer stehen Niederschlagsmenge ufid Jahresmittel der Tempe- 
ratur in einem bestimmten Verhältnis, wie oben bereits festgestellt wurde. 
BeiTemp. von 25« 20» 15^ \0^ 5« 0^ — ö« 
Regen unter 70 60 50 40 30 20 10 cm. 
Nach der Regenmenge teilt Koppen die Trockengebiete in Steppen- und 
Wüstenldimate ein. Wir wollen hier von Salzsteppenklima und 
Wüstenklima sprechen. 

Als Grenzwert gegen die feuchteren Khmate gilt das oben angefühi*te 
Verhältnis 25 : 70 cm usw. Als Grenzwert zwischen Salzsteppen- und 
Wüstenklima aber wählt Koppen folgendes Verhältnis ^wischen Regen- 
menge und Temperatur : 

Bei Temp. von 25« 20« 15» 10« 5« 0» —5« 
Regen unter 35 30 25 20 15 10 5 cm 
Er nimmt also die Hälfte des Niederschlags an , der an der Grenze 
der Salzsteppen gegen feuchte Gebiete fällt. 

a) Die Salzsteppenklimate (= BS-Klimate Köppens). 

Nach den Temperaturverhältnissen und der Verteilung der Nieder- 
schläge gliedern sich die Salzsteppenklimate in folgende Unterabteilungen. 

Heiße Sommerregen- Salzsteppenklimate haben heiße Sommer 
und warme Winter. Die Jährest emperafur liegt über 18<* — der Sudan am 
Südrand der Sahara, das imtere Indusgebiet, Damaraland (= BShw 
Köppens). Der Wärmegang ist zuweilen der des Sudantypus, d. h. der 
kälteste Monat folgt auf die Sommersonnenwende. 

Heiße Winterregen- Salzsteppenklimate haben die gleichen 
hohen Temperaturen — Jahresmittel über 18^ — aber Winterregen — 
Nordrand der Sahara, Baku, Cahfornien (Tulare) (= BShs Köppens). 
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Sonimerheiße. \vinter.kalte yalzsteppen-Klimate mit Win- 
terregen haben eine Jahrestemperatur unter 18®, aber im wärmsten 
Monat über 18® (=. BSkw Köppens) — Odessa, Barnaul, Denver. 

Sommerwarme, winterkalte Salzsteppenklimate mit Win- 
terregen haben bei Winterregen eine mäßige Scmmertemperatiir, nämlich 
unter 18® im wärmsten Monat ( = BSkUv Köppens) — Chubut. 

h) Die Wüstenklimate (= BW Köpi>ens). 

Der Niederschlag ist so gering, daß es praktisch gleichgültig ist, in 
welcher Jahreszeit er fällt. Sein Verhältnis zxn» Jahrestemperatur ist, wie 
oben bereits angegeben worden ist : 

BeiTemp. von 25® 20® 15® 10® 5® 0® — o® 
Regen Unter 35 30 25 20 15 10 5 cm 

Die Wüsten lassen sich aber doch gliedern und zwar nach der Luft- 
feuchtigkeit und der Temperatur. Die Hauptgruppen sind die feuchten und 
die trockenen Wüsten, und diese zerfallen nach der Temperatur in heiße 
imd kalte Wüsten. 

l.Die feuchtkühlen Wüsten {— BWn-Köppens) liegen an Küsten 
mit kaltem Meeres:w asser — Auftriebwasser oder Meeresströmungen. Die 
Temperaturen sind verhältnismäßig niedrig, der Sommer unter 24®, die 
Jahreslemperatur unter 20®. In manchen Gebieten sind Nebel häufig 
(:=: BWn Köppens), so z. B. an der Küste von SW- Afrika und Peru-Nord- 
chile, in anderen Gebieten dagegen selten (BWn' Köppens) — Agadir und 
sonst an der marc kkanischen Küste. 

2. Die feucht-heißen Wüsten haben hohe Luftfeuchtigkeit bei 
hoher Temperatur. Die Scmmerwärme Hegt über 28® (= BWp Köppens) — 
Rotes Meer im Süden (Massaua) und Persischer Golf (Buscher). 

3. Die feucht- warmen Wüsten haben warme Sommer bei hoher 
Luftfeuchtigkeit, nämlich 24 — 28® (= BWp' Köppens) — Alexandden. 

4. Die trocken-heißen Wüsten haben große Sommerhitze und 
hohe Jährest ernperatur, über 18®, bei großer Lufttrcckenheit (= BWh 
Köppens) — Ägypten, Kahfcrnische Wüste im Süden, Gr. Namaland, 
inneres Australien, nördliches Argentinien. 

5. Die sommerheißen, winterkalten Wüsten haben warme 
Sommer (über 18®) und mäßige Jahrestemperatur (unter 18®, meist zwischen 
10 — 18®) bei großer Lufttrockenheit (— BWk Köppens) — Aralo-Kaspi- 
sches Tiefland, nördl. Patagonien, nördl. Kalifornische Wüste. 

6. Die sommerwarmen, winterkalteji Wüsten haben eine 
Sommertemperatur unter 18® und Jahrestemperatur unter 10® (~ BWk' 
Köppens) — südl. Patagonien. 

III) Die SuWropengUrtel. 

Die Subtropenkhmate sind durch heiße bis warme Sommer und milde 
Winter ausgezeichnet. Die mittlere Jahreswärme ist ül)er 10® ; die Tempe- 
ratur des kältesten Monats über 0®, die des wärmsten aber über 20®. 
Wegen der Verschiedenheit in der Verteilung der Niederschläge kann man 
Unterabteilungen unterscheiden. 

1. Die dauernd feuchten Subtropenklimate (= Cf Köppens) 
haben heiße Sommer ; der wärmste Monat ist über 22®. Die Winter sind 
mild, ausgeprägte Trockenzeiten fehlen (= C'fa Köppens). Beispiele sind 
das südliche Japan (Nagasaki), die Südstaaten N- Amerikas und deren Ost- 
küste bis 40® n. Br., Südbrasilien und iTUguay, die Küste von Neu-Süd- 
wales. 

2. Die Übergangsklimate mit Frühsommerregen kann man, 
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wenn nie auch unter sich verschieden sind, als eine Gruppe zusammen- 
fassen. Sie liegen z. T. zwischen subtropischen und tropischen Klimage- 
bieten — Südküste des Kaplandes — z. T., zwischen subtropischen imd ge- 
mäßigten Klimagebieten — Prairien N-Amerikas, Poebene, Kastilien, 
Südfrankreich. Es fehlen ausgeprägte, anhaltende Trockenzeiten, aber 
immerhin überwiegen Frühsommerregen, während die Spätsommer trocken ' 
sind (= Cfx Köppens). Hierher kann man auch, wenn sie auch von den 
Subtropen abgetrennt sind, das ungarisch-kroatische Tiefland imd die 
Walachei rechnen. 

3. Die subtropischen Winterregengebiete. (= Cs Klimate 
Köppens.) Heiße trockene Sommer imd milde nasse Winter sind be- 
zeichnend. Man kann aber nach der Sommertemperatur heiße und warme 
Winterregengebiete unterscheiden. Erstere haben im wärmsten Monat 
Temperaturen von über 22<* C, letztere solche von unter 22*^ C. 

Beispiele für die heißen Winterregenklimate (= Csa Köppens) 
sind die Mittelmeerländer (Neapel, Smyma, Malaga), CaÜfornien (Sacra- 
mento), SüdaustraUen (Adelaide), Kapland (Clan-William), für warme 
Winterregengebiete (Csb Köppens) Portugal, Kapstadt, San Francisko, 
Valparaiso. Also an den Küsten der Ozeane warmes, dagegen im Innern 
des Landes, im abgeschlossenen Mittelmeergebiet sogar an den Küsten, 
heißes Winterregenklima. 

4. Das Pampasklima ist ein ganz eigenartiges Klima, dessen Ein- 
ordnung nach Köppens Darlegungen große Schwierigkeiten macht. Die 
Regenmenge ist bedeutend, liegt nämlich zwischen 500 — 1000 mm und ist 
obendrein über das ganze Jahr hin verteilt, allein die Regendichte ist so 
groß, daß 15 — 20 mm pr. Regentag fallen. Demgemäß ist die Zahl der 
Regentage nur eine geringe, und deshalb hat das Land das Aussehen eines 
Trockengeb ietes ( = Cf xi Köppens). 

IV) Die Mittelgürtel. 

Die unter diesem Namen zusammengefaßten Klimate sind durch eine 
ziemlich gleichmäßige Verteilung mittelhoher Niederschläge über das ganze 
Jahr hin ausgezeichnet. Die Sommer sind warm und selbst heiß, die Winter 
kühl bis sehr kalt. Vielleicht die niedrigsten Temperaturen der Erde sind 
gerade in diesen KUmagebieten zu finden. Die Polargrenze wird durch die 
Baumgrenze (= 10^-Isotherme des wärmsten Monats) gebildet. Nach den 
Temperaturverhältnissen kann man die Mittelgürtel in Unterabteilungen 
gUedern. 

Für die Gliederung in Unterabteilungen ist das Auftreten einer lang- 
anhaltenden Schneedecke entscheidend. Diese beginnt bei einerTemperatur 
von weniger als — 2^ des kältesten Monats. Die Klimate mit Schneedecke 
faßt Koppen als D-KJimate zusammen. Sie seien hier kontinentale 
Mittelklimate genannt und den ozeanischen Mittelklimaten ( = 
Cfb Köppens) gegenübergestellt. 

Diese D-Klimate zerfallen nach der Sommerwärme und z. T. nach der 
Winterkälte und jahreszeitlichen Verteilung des Niederschlages in mehrere 
Unterabteilungen. Folgende GUederung ist nach Koppen begründet. 

1. Ozeanische Mittelklimate (= Cfb Köppens). 
Die hierher gehörenden Gebiete werden von den Ozeanen au&^ stark 
beeinflußt und sind deshalb durch kühle Winter und milde bis warme Sommer 
ausgezeichnet. Der wärmste Monat hat weniger als 22**, aber mindestens 4 
Monate haben über 10**. Der kälteste Monat hat über — 2**. West- und Mittel- 
europa mit Ausnahme der Mittelgebirge, Nordspanien, Oregon und die 
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Wastküste Kanadas, Feuerland, Tasmanien und Neuseeland in den Tiefland- 
gebieten, sogar Viktoria nebst den australischen Mittelgebirgen können 
als Beispiele angeführt werden. 

2. Sommerheiße kontinentale Mittelklimate (= Dfa Köppens) 
Sie sind durch heiße Sommer und kalte Winter ausgezeichnet. Die 
kältesten Monate besitzen bis 10®, die wärmsten aber über +22**. Die 
Ebenen westlich des Mississippis in 40® Br. und das südUche Seengebiet 
(Cleveland) in Nordamerika sind hier zu nennen. 

3. Die sommerwarmen, winterkalten kontinentalen 
Mittelklimate (= Dfb Köppens). 
Der wärmste Monat besitzt unter 22®, — 4 Monate haben über 10® im 
Sommer. Die Winter sind kalt, die Schneedecke ist ausdauernd ; der 
kälteste Monat hat — 2 bis etwa — 20®. Schneeschmelze und Eisgang im 
Frühling sind bezeichnende Erscheinungen. Beispiele sind West- und 
Älittel-Rußland, die Höhenstufen der mitteleuropäischen Gebirge über 
dem Laubwald, Nordamerikanische Ebene nordwestlich der großen Seen. 

4. Sommerwarme, aber sehr winterkalte kontinentale 

Mittelklimate (= Dfc Köppens). 
Die Sommer sind warm, aber kurz, nur 1 — 4 Monate über 10®. Die 
Winterkälte liegt unter — 36®. Der Niederschlag ist über das Jahr hin ziem- 
lich gleichmäßig verteilt — inneres Alasca, westliches Sibirien, aber auch 
südl. Lappland (Haparandaj. 

5. Die kontinentalen Sommerregen-Mittelklimate Ost- 

Asiens. (= Dw Klimate Köppens.) 
Das nördUche Ostasien — im Innern nördlich der Jangtsekiang in 30® 
n. Br., an der Küste in 40® n. Br. beginnend, ist durch Sommerregen und 
mäßige Wintertrockenheit ausgezeichnet und wird von Koppen unter den 
Bucli^taben Dw zusammengefaßt. Trotz der Küstenlage herrscht ein 
Binnenklima mit sehr kalten Wintern, aber warmen Sommern. Die Tem- 
peraturverhältnisse gestatten eine Teilung in 4 Unterabteilungen. 

a) Sommerheißes und sommerfeuchteskontinentales Mittel- 
klima herrscht in Nordchina und in der Mandschurei im Innern. Der 
wärmste Monat hat über 22®. (Dwa Klima Köppens.) 

b) Sommerwarmes und sommerfeuchtes kontinentales 
Mittelklima hat das Küstengebiet der Mandschurei und das Amurgebiet. 
Die Temperatur des wärmsten Monats liegt unter 22® ; mindestens 4 Monate 
haben über 10®. Die Winter sind kalt ( — 15 bis — 20® im Januar). (= Dwb 
Köppens). 

c) Sommerwarmes, sehr winterkaltes kontinentales Som- 
merregen-Mittelklima hat das östHche Sibirien. Die Sommer sind 
verhältnismäßig kurz, nämlich nur 1 — 4 Monate über 10®, imd feucht. 
Der Juli hat rund 20®. Die Winter sind sehr kalt, —20 bis —36® (= Dwc 
Köppens). 

d) Sommerwarmes und -feuchtes kontinentales Mittel- 
klima mit größter Winterkälte (= Dwd Köppens). Die Sommer 
sind warm, aber kurz, nämlich 1 — 4 Monate über 10®, im Juli rund 15®, die 
Winterkälte aber ist die größte, die überhaupt bekannt ist, überall über 
36® Kälte und örtlich über 45® ICälte im Januar (mittlere Temperatm*). 

4 PMBargc, LttntUchaflskande Bd. 2 



Digitized by 



Google 



50 Teil I; Di6 Lufthülle. 

Y) Die Sehneeklimate. 

Die Sommerwärme ist gering, nämlich unter 10^ im wärmsten Monat 
und auch nicht länger als 1 — 2 Monate. Nach der Sommerwärme zerfallen 
die Sehneeklimate in 2 Unterabteilungen. 

1. Die Tundrenklimate (= E-Klimate Köppens). 
Sie haben eine Temperatur von bis + 10® im wärmsten Sommemonat. 
Die Winterkälte ist groß, meist über 15® Kälte im Januar. Dem Tundren- 
khma ist dauernder Eisboden und Fehlen der Gehölze eigen. Ihm gehören 
Nordkanada und die Inseln, Nordrußland und Nordsibirien, Grönlands 
Küsten, zum größten Teil Island bei geringer Winetrkälte, aber auch ge- 
ringer Sommerwärme an. Tundrenklima herrscht über der Waldgrenze in 
den Gebirgen. In diesen ist es am ausgedehntesten in denPuna-Hochländem 
der Andön imd in dem breit entwickelten alpinen Hochland von Tibet (= 
EH-KUma Köppens). Vom ' Feuerland gehört noch die Südspitze, vom 
Süderdteil aber einige Randgebiete dem TundrenkUma an. 

2. Das Klima des ewigen Frostes (= F-Klimate Köppens). 

Gletscher und Inlandeis sind verbreitet. Der wärmste Monat hat 
eine Mitteltemperatur von unter 0®. Es beherrscht den ganzen Süderd- 
teil und Grönland — bis auf Bandgebiete — imd findet sich inseif örmig 
auf den höchsten vereisten Gebirge^, selbst der Tropen, wie Himalaya und 
Anden, Kilimandjaro- Gipfel u. a. 

YI) Das Klima der Höhenstufen. 

1. Die tropischen Bergklimate. (= Cfi Köppens im Bereich der Tropen.) 
Die oben beschriebenen warmen Sommerklimate finden sich im Gleicher- 
gebiet auf den Tafelflächen von 1200—3000 m Mh. ; das tropische Berg- 
klima ist aber doch etwas abweichend. Temperaturen des wärmsten und 
hältesten Monats schwanken nur um etwa 5**; bestimmte Grade lassen sich 
nicht angeben, weil die Tempg'atur mit der Höhe dauernd abnimmt, und 
nach oben ein Übergang zum Schneeklima stattfindet. Jedenfalls sind die 
Sommer kühl, die Winter mild, und Niederschläge in allenMonaten vorhanden. 
Der Reichtum an Nebel und Wolken ist in der Höhe von rund 3000 m groß, 
weiter höher hinauf wird die Luft trockener, die Niederschläge nehmen ab, 
und statt des Regens fällt immer häufiger Schnee. Was das tropische Berg- 
klima von dem Klima des Mittelgürtels unterscheidet, ist namentlich die 
Stärke der Sonnenstrahlung und die Tageslängen, die niemals so kurz sind 
wie bei uns im Winter. Der Unterschied zwischen Sommer und Winter 
verschwindet schließlich in der Höhe fast ganz. In 4500 — 6000 m Mh. be- 
ginnt dsis Schneeklima mit ewigem Schnee und dauernd niedrigen Luft- 
temperaturen, die besonders unter dem Einfluß der nächtUchen Aus- 
strahlung stehen. 

2. Höhenstufen außerhalb der Tropen. 

In den Subtropen folgt auf das dauernd oder winterfeuchte Klima 
eine Höhenstufe mit Mittelldima und zwar der Reihe nach Cfb, Dwb und 
dann das Tundren- und EiskHma. 

In dem Mittelgürtel ist die Anordnung die gleiche, nur das Aus- 
gangsklima verschiebt sich. 

In den Polargebieten findet sich in geringer Meereshöhe höchstens 
ein Tundrenklima, dem bereits in einigen hundert Metern der Übergang zu 
den Scbneeklimaten folgt. 
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YD) Die Einordnung der Klimagebiete im Babmen der Erdteile (Karte 9 — 14) 
Würde es auch zu weit führen, wenn man das Zusammentreten der ver- 
schiedenen Eüimaarten und ihre Übergänge darstellen wollte, so seien doch 
einige Gesichtspunkte gegeben, die wesentlich dazu beitragen werden, 
selbständig sich zu unterrichten und die Verhältnisse zu verstehen. 

Die dauernd feuchten Tropenklimate(Af)liegenzu beiden Seiten 
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Abb. 21. Klimatische Qaerschnitte. 
1. Westafrika vom Atlas bis Kaiiland. 2. Ostafrika vom Osthorn bis Kaplund. 3. Ostseite 
Anstraliens von Tasmanien bis Nengninea. 4. Westseite Australiens. 5. Ostseite von BÜä- 
amerika von Parana bis Feuerland. 6. Ostseite Ostasiens von Malakka bis zum Eismeer. 

7. Ostseite von Nordamerika. 

des Gleichers und zwar entweder auf den Abhängen gebirgiger Inseln und 
FeHtlandküsten — Ostbrasihen, Guinea, Sundainseln u. a. m. — oder im 
Innern von Festlandbecken — Amazonien und Kongobecken. Die Meeres- 
höhe geht wohl nicht über 1500 m hinaus ; dann folgen die Höhenklimate, die 
bei eti^a 1200 m, z. T. wohl schon in 1000 m Mh. beginnen. 

Verfolgt ipan an den Küsten der Festländer die Entwicklung der Kli- 
mate polwärts, so kann man eine verschiedenartige Umwandlung feststellen. 
Abb. 20 zeigt die wagerechte und senkrechte Aufeinanderfolge der Kümat« 
ganz schematisch, also gewissermaßen „klimatische Querschnitte". 

l.Die Umwandlung auf der Westseite Afrikas, Australiens 
und Südamerikas. 

a) Das dauernd feuchte Regenwald-Klima (Af ) verwandelt sich pol- 
wärts in das heiße Sommerregenklima (Aw), und dieses geht unter Tempe- 
raturaibnahme in das warme SommerregenkHma (Cw) über. Unter Abnahme 
der Niederschläge und unter Zunahme des Gegensatzes zwischen Sommer- 
und Wintertemperatur verwandelt sich das warme Sommerregenklima in 
4* 
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das Salzst^ppenklima mit Sommerregen (BShw) und dieses in das Wüsten- 
klima (BW) mit gelegentlichen Sommerregen. 

Das Wüstenklima nun geht in ein Gebiet mit gelegentlichen Winter- 
regen über, und aus diesem entsteht ein Winterregen- Salzsteppenklima 
(BSks), dann ein subtropisches Winterregenklima (Csb). 

In Tafelgebieten mit über 12 — 1500 m Meereshöhe liegt über dem 
heißen Sommerregenklima eine Stufe mit warmem Sommerregenklima 
(Cwj, z. B. in Hochafrika. 




^^Bs EZUbwI^cs ^^cf ESlDf EUZlE 

Karte 9. Kliinng^ebicte von Earopa, Nordafrika nnd Vorderasien. 
Erklärnng S. 57 ff. 

Das Verhältnis zwischen den einzelnen Klimaten ist dabei folgendes : 
Bei der Umwandlung steigt das regenreichere Klima hinauf, das regen- 
ärmere entwickelt sich nach unten hin. J)ie kühleren Klimate aber lagern 
sieh auf die wärmeren auf. Abb. 21,1 zeigt schematisch diese Umwandlung. 

Muster der Klimaentwicklung auf der Westseite Afrikas. 

a) Dauernd feuchtes Regenwaldklima. 

b) Sommerfeuchtes heißes SteppenkUma. 

c) Sommerfeuchtes warmes SteppenkUma (auf Höhen über 1200m) 

d) Sommerfeuchtes Salzsteppenklima. 

e) Wüsten. 

f) Winterfeuchtes Salzsteppenklima. 

g) Subtropisches Winterregenklima. 
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2. Neuguinea- Ost küste Australiens. 

Das dauernd feucht-heiße Regen waldklima (Af) Neuguineas geht yi 

das heiße Sommerregenklima (Aw) von Nord- Queensland über, und 

dieses verwandelt sich in Süd- Queensland in das warme Sommerregen- 

klima (Cw). In Neusüdwales beginnt dann ein dauernd feuchtes, sommer- 




|BS|!Z3ßw[!l3CwHiCs 

Karte 10. Klimagebiete von Afrika. 
Erklärunj? 8. 57 ff. 
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heißes Subtropenklima (Cfa), und dieses verwandelt sich in Viktoria in ein 
dauernd feuchtes, sommerwarmes Mittelklima (Cfb), das auf den Bergen 
über dem sommerheißen, dauernd feuchten Subtropenklima bereits weiter 
nördlicher beginnt. Das sgmmerwarme Mittelklima und das heiße, 
dauernd feuchte Subtropenklima gehen nach W in das Winterregenklima 
fCsb) Südaustraliens über. Die Art des Übergangs zeigt Abb. 21,3. 

Übergang der Klimate von Neuguinea bis Südaustralien. 

a) Trop. Regenwaldklima. 

b) Sommerfeuchtes, heißes TropenkÜma. 

c) Sommerfeuchtes, warmes Tropenklima. 

d) Dauernd feuchtes, sommerheißes Subtropenklima. 

e) Dauernd feuchtes, sommerwarmes Mittelklima. 

3. Ostküste Afrikas. 
Das dauernd feuchte, heiße Regenwaldklima (Af) fehlt, am Gleiche 
herrscht heißes Sommerregenklima (Aw). Dieses geht nach S in warmes 
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Sommerregenklima (Cw) über (Natal). An der Südküste entwickelt sieh 
daraus ein dauernd feuchtes, sommerwarmes Mittelklima (Cf) und dieses 
g^t in subtropisches Winterregenklima (Csb) über. Abb. zl,2. 

a) Heißes Sommerregenklima. 

b) Warmes Sommerregenklima. 

c) Dauernd feuchtes IVIitielklima. 

d) Subtropisches Winterregenklima. 

4. Ostküste Brasiliens. 
Am Gleicher herrscht ein tropisches Regenwaldklima (Af). Dieses 
reicht bis zum Weidekreis, erleidet aber zwischen dem 2 — 5® n- Br. eine 
Unterbrechung durch heißes Sommerregenklima (Aw). Abb. 21,5. 




Karte 11. Rlimagebiete von Asien. 
Erklärung S. 57 ff. 



Cf IBÜl Df 



D%ö Begenwaldklima ist auf das Küstengebirge beschränkt — im 
Innern herrscht ein N heißes (Aw) und im S warmes (Cw) Sommer- 
regenklima — und geht nach S in dauernd feuchtes, sommerheißes Sub- 
tropenklima über. Jenseits des La Platas entwickelt sich das eigenartige 
Pampasklima (Cfx ') und dieses verwandelt sich unter Abnahme der Nieder- 
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schlage und der Temperatur in ein Sommerregen- Salzsteppenklima (BS) 
und in ein winterkaltes Wüst^nklima (BWk). An der Südspitze folgen 
dann Winterregen-Salzsteppenklima (BWk"), dauernd feuchtes Mittelklima 
(Cfb) und Tundrenklima (E). Das heiße und warme Sommerregenklima 
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Karte 12. Klimagebiete von Nordamerika. 
Erklärung S. 57 ff. 



-erreichen südüch des 5® n. Br. in Brasiüen nicht die Küste, sondern U^en 
im Innern hinter dem mit Regenwald bedeckten Küstengebirge. 

a) Trop. RegenwaldkUma. 

b) Heißes Sommerregenklima, 
a') Trop. RegenwaldkUma. 

c) Dauernd feuchtes, sommerheißes Sufctroi)enkUma. 

d) Pampasklima. 

e) Sommerregen-Salzsteppenklima. 

f) Sommerwarmes, winterkühles Wüstenklima. 

g) Sommerkühles, winterkaltes Wüstenklima, 
h) Sommerkühles, winterkaltes Mittelklima, 
i) Tundrenklima. 

5. Ostasien. 
Das feuchtheiße Regenwaldklima (Af ) der Sundainseln und Malakkas 
T-erwandelt sich in Slam in das heiße Sommerregenkhma (Aw). In den 
<3ebirgen Hinterindiens — mit Ausnahme des Regenwaldklimas der Ost- 
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küste — und im südlichen China herrscht das warme Sommerregenklima 
(Cw). Dieses geht in Nordehina in das sommerheiße, sommerfeuchte Mitfel- 
klima (Dwa) über, aus dem sich die Kette der sommerfeuchten, kontinen- 
talen Mittelldimate mit kalten Wintern (Dwb bis- Dwd) entwickelt. Am 
Eismeer herrscht Eisklima (E) (Abb. 21,6). 
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Karte 13. Kiiiiiagebiete von Südamerika. 
Erklärang S. 57 ff. 

Südlich des Jangtsekiang an der Ostküste und übergreifend auf Süd- 
japan liegt dann noch ein Gebiet mit dauernd feuchtem, sommerheißem 
Subtropenklima (Cfa). 

6. Nordindien. 

In Nordindien mit warmem Sommerregenklima (Cwg) entwickelt sich 
gegen den Himalaya und die Grenzgebirge Chinas hin eine Höhenstufe mit 
dauernd feuchtem, winterkaltem Mittelklima, bzw. im Tibet mit Tundren- 
kUma der Höhenstufen (H) und selbst Eisklima (F). ^^-e-i 

In NW-Richtung aber folgt auf einen Gürtel mit Salzsteppenklima ein 
ausgesprochenes Wüstenklima. 

7. Die subtropischen Klimate 
gehen in die des Mittelgürtels unter Entwicklung von Herbst- und Früh- 
lingsregen über. So ist es in Europa. 

8. In Nordamerika 
erfolgt auf der Ostseite des Erdteiles (Abb. 21,7) der Übergang aus dem. 
dauernd feuchten, sommerheißen Subtropenklima unter Abnahme der 
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Temperatur im Sommer und namentilch unter Entwicklung großer Winter- 
kälte. So entsteht nach N hin ein sommerheißes (Dfa), dann sommerwarmes 
(D£b).und schließlich sommerkühles, kontinentales MittelklimStmit sehr 
kalten Wintern (Dfc). 

9. Westeuropa. 

Bezeichnend ist auch die Umwandlung des ozeanischen Mittelklimas 
(Cfb) Westeuropas in die dauernd feuchten, kontinentalen Mittelklimate 
(Df-Klimatej und schließlich in die sommerfeuchten, kontinentalen Mittel- 




inmiD/^f ES3AW ^Bs . - 

Karte 14. Klimagebiete von Australien. 
Erklärnng J<. 57 ff. 

klimate (Dw-Klimate) Ostasiens. Hinsichtlich der Umwandlung der Älittel- 
klimate unter Abnahme der Temperatur hegen die Verhältnisse sehr ein- 
fach. Die Mittelkhmate verheren an Wärme und Dauer des Sommers und 
gewinnen an Kälte und Länge des Winters. Sie steigen polwärts von den 
Höhen hinab zum Meeresspiegel, während auf den Höhen sich das Tundren- 
klima einstellt. 

Das Klima des ewigen Frostes beherrscht fast den ganzen Süd- 
erdteil und das Innere Grönlands. 



Erklärung zu den Karten 9 — 14. 



A. Tropische Klimate. 

Af = Regenwaldklima 

Afi = 

Afo == 

Afw^ = 

Afw" = 

Ä£w' = 

Afs*^ == 

Aw ÄS Heiße Sommerregenklimate. 



mit Jahresscbwankiing unter 5^ 

mit verhältniHmäßiger Trockenheit im Sommer. 

„ „ „ Trockenheit im Winter, 

mit kleiner Trockenzeit, 
mit verhältnismäßiger Wintertrockenheit. 

,, „ ,, Sommertroekenheit. 
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Aw" =^ Heiße Somraerregenklimate mit 2 Regenzeiten. 

Awn ?== „ ,, mit kahlstem Monat nach Sommeräonnenwende. 

Awg = „ # „ mit heißestem Monat vor der Regenzeit. 

Cw = Wjirine Sommerregenklimate. 

Cwa — „ „ wärmster Monat ttber 22^. 

Cwg — „ „ heißester Monat vor der Regenzeit. 

Cwi = „ „ jährliche Temperatorschwankang nnter 5®. 

Cfi i= Tropische Bergklimate. 

B. Trocken klimate. 

BS — Salzsteppenklimate 

BShw = Heiße Bommerregen-Salzsteppenklimäte. 

BShs = Heiße Winterregen-Salzstepp jnklimate. 

BSkw = Sommerheiße, winterkalte Salzsteppenklimate mit Winterregen. 

BSk'w = Sommerwarme, winterkalte Salzsteppenklimate mit Winterregen. 

BW = Wtistenklimate. 

BWn = Feuchtkühle Wüsten mit Nebel 

BWn' = „ „ ohne „ 

BWp = Feuchtheiße Wüsten. 

BWp' = Feachtwarme „ 

BWh = Trockenheiße Wüsten. 

BWk = Sommerheiße, winterkalte Wüsten. 

BWk' = Sommerwarme, „ „ 

C. Subtropenklimate. 

Cf = Dauernd feuchte Subtropenklimate. 

Cfx = Übergangsklimate mit Frühsommerregen. 

Cfx' = Pampasklima. 

Cs = Winterregenklimate. ' 

Csa = Heiße Winterregenklimate. 

Osb = Warme „ „ 

D. Mittelklimate. 

Ofb = Ozeanische Mittelklimate. 

Dfa = Sommerheiße kontinentale Mittelklimate. 

Dfb = Sommerwarme, winterkalte kontinentale Mittelklimate. 

Dfc = ,,^ ,, sehr winterkalte kontinentale Mittelklimate. 

I)w = Kontinentale Sommerregen- Mittelklimate. 

Dwa = Sommerheiße kontinentale Sommerregen-Mittelklimate. 

Dwb = Sommerwarme „ , „ 

Dwc = „ sehr winterkalte kontinentale Sommerregen-Mittelklimate. 

Dwd = „ kontinentale Sommerregen-Mittelklimate mit größter WintnrkjUte. 

£. Schneeklimate. 

E = Tnndrenklimate. 

EH = „ der alpinen Hochländer im heißen Gürtel. 

F = Klimate des ewigen Frostes. 



Kapitel VI. Klimabeschreibung 
und Klima-Kraft-Karten. 

Eine Anzahl von Kräften beteiligt sich an dem Zustandekommen des 
KJimas. Wenn man nun, an die Darstellimg und Erklärung des KUmas be- 
stimmter Länder geht, wird man zweckmäßigerweise die verschiedenen 
Einflüsse, die auf ein Land einwirken, der Darstellung zu Grunde legcfn. 
Diese Einflüsse gehen einmal von dem Land und seiner nächstenUmgebung, 
sodann aber von der weiteren Umgebung aus (Karte 15). 
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A) Ortliehe klimatische Einiliisse. 

Bestimmend sind von örtlichen Einflüssen einmal die geographische 
Lage, sodann die Verteilung von Land und Meer und drittens die Be- 
schaffenheit des Landes. 

1. Die geographische Lage. 
Von der geographischen Breite hängt der Einfallswinkel der Sonnen- 
strahlen und die Länge der Tage ab, damit aber auch die Erwärmung in 
den verschiedenen Jahreszeiten. Theoretisch hat man die Tempe- 
raturen für die verschiedenen Breitengrade berechnet, und demgemäß 
ist CS angezeigt, einmal die Breitengrade hervoniaheben, sodann aber die 
errechneten mittleren Temperaturen einzutragen. 

Sodann ist noch eine andere kUmatische Erscheinung aus der geogra- 
phischen Breite erkennbar, nämUch einmal dieAusbildung bestimmter 
Jahreszeiten und die Angehörigkeit zu einem bestimmten Luftdruck- 
gürtel. Die Darstellung wird zweckmäßigerweise an diese bekannten Tat- 
sachen anknüpfen. 

2. Die Beschaffenheit des Landes. 
' Von Einfluß auf das Klima sind folgende Erscheinimgen. 

a) Die Verteilimg von Land und Meer hat auf die Ausbildung von Land- 
und Seeklima, von Niederschlägen, Luftfeuchtigkeit und örtUchem Luft- 
druck den größten Einfluß. 

b) Die Ausdehnung des Landes ist für die Stärke der Erwärmung 
und Abkühlung maßgebend, also auch für den Umfang der Temperatur- 
schwankungen und die Ausbildung eines eigenen Luftdruckwirbels. 

c) Die Höhen Verhältnisse bestimmen die Temperaturen ohne Re- 
duktion auf die Meeresfläche, ferner die Beeinflussung der Niederschläge, 
die Entwicklung von Wolken, Schnee und Eis. 

d) Die Oberflächenformen sind wegen der Erwärmung wichtig, 
die ja in Ebenen, auf Ketten und Massengebirgen, auf Tafelflächen, in Hoch- 
tälern imd auf Gipfeln verschieden ist. Auch ist bekannthch die Richtung 
der Erhebungen in ihrem Verhältnis zum Meer, zu Winden und zur Sonnen- 

•stellung wichtig. 

e) Die Bewässerung muß in der Beschreibimg und auf der Klima- 
Kraft-Karte zur Geltung kommen ; Seen, Sümpfe und Moore von großer 
Ausdehnung setzen die Erwärmung herab und führen der Luft Wasserdampf zu. 

f) Femer ist die Bodenbeschaffenheit wichtig — Felsboden, Ton- 
boden, Sandfelder. Fels und Sand erzeugt stärkeren Temperaturwechsel. 

g) Die Pflanzendecke ist für die Erwärmung des Landes, für die 
Erzeugung von Luftfeuchtigkeit urld damit die Bewölkung von großer Be- 
deutung. Die Temperaturschwankungen werden herabgesetzt. Die Ent- 
wicklung von Wildern, Steppen, Heiden, Wüsten ist also anzugeben. 
NatiirÜch kommt es nur auf ausgedehnte Flächen an. 

h) Die Beschaffenheit des Meeres ist schUeßlich von großem Ein- 
fluß, und zwar konmit es auf die Temperatur des Wassers an. Warme und 
kalte Meeresströmungen, kaltes Auftriebwasser, die Temperaturen des 
Wassers müssen angegeben werden. 

B) KUmatische Einflüsse aus der weiteren Umgebung. 

Das Klima eines Landes wird durch das benachbarter Gebiete oft genug 
beeinflußt. Namentlich die Verteilung des Luftdruckes ist von größter Be- 
deutung. Sie bedingt die Winde und damit die Niederschläge und oft auch 
die Temperaturen. In Frage kommen einmal beständige Luftdruckwirbel 
^ d. h. Dauerdruckgebiete — Antizyklonen und Zyklonen — sodann aber 
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Landmassen mit wechselndem Druck d. h. Wechseldruckgebiete — 
Sommer-Zyklonen und Winter-Zyklonen. 

Eine solche Karte enthält die Grundlagen, die zu der Beurteilung des 
Klimas erforderlich sind, und nunmehr kann man an die Zusammenstellung 
tiitd Bewertung des Beobachtungsmaterials gehen. 



R.'T 



Dur ehm. N. 



760 mm. 
s. 2250 km. 



O.-w2750km 



Indiache^ W* G. 

SrW. Südwintcr748nim 

>S.-5.5Mdsomimer764 *••• 




Karte 15. Klima-Kraft-Karte von Südafrika. 



Geographische Lage: 10 — 35^ s. Br. 

Größe: Durchmesser N— S 2250 km, W— O 2750 km. 

jj = Jahr. 

Errechnete Temperatur für die Breitengrade 10°— 20° — 35° <S = Sommer (Januar;. 

|W = Winter (Juli). 

Höhenverhältnisse : a über 3000 m ; ferner die Höhen über 1500 m, 200— 1500 m, 0—200 m. 

Oberflächenformen: Kämme und Stufen durch schwarze Linien ausgedrückt. 

Bewässerung: W = Sumpfland. 

Boden: S— S— S— S = Sandfeld der Kalahari. 

Pflanzendecke: Südlich z — z = Hartlaubwald und -busch. Westlich x — x Wüste. 
Zwischen x-x und y-y Gras- und Zwergstranchsteppen. Ostlich und südlich y-y Gehölzsteppen. 

Meer: Temperaturen :. im W 20—17°, im O 20—25°. 

Danerdruckgebiete: Ä.-T. = Äquator-Tiefdruckgebiet, 8. T. = Subpolares Tiefdruck- 
gebiet, A. = Antizyklone. 

Wechseldruckgebiete: W.-G. in Indien und Südafrika, S.-W. = Südwinter, S.-8. = 
Südsommer. 



C) Beobachtungsstationen. 

Die Karte erhält durch das Eintragen der Stationen ihren Abschluß. 
Die Beobachtungspunkte werden nicht nur eingetragen, sondern auch die 
Keereshöhe angegeben, und wenn möglich, die Geländeverhältnisse der Um- 
gebung auf der Karte oder einer Nebenkarte zum Ausdruck gebracht. Man 
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muß wissen, wie die Station liegt, ob auf einem Berggipfel, in einem breiten 
Hochtal, in einer Ebene, in einem engen, tief eingeschnittenen Tal, ob im 
Windschatten eines Gebirges oder auf der Luvseite u. a. m. 

D) Die Yerwertung des Beobachtongsmaterials. 

Die Tabellen über die Beobachtungen der Temperatur, des Luftdruckes 
imd der Winde, der Luftfeuchtigkeit, Bewölkung und des Niederschlages 
geben nunmehr an der Hand der Klima-Kraft-Karten die Grundlage für eine 
planvolle klimatische Darstellung, die sich zunächst an die Tatsachen 
halten sollte, um die Erklärung folgen zu . lassen. 

Graphische Darstellungen beständiger Winde durch Pfeile und der 
Temperatur und des Niederschlags durchKurven sind sehr empfehlenswert. 
Auch dürfte es zweckmäßig sein, mit verschiedener Schrift auf Neben- 
kärtchen die Zahlen der Monatstemperaturen und Niederschläge einzu- 
tragen. 

Um eine klarere Vorstellung einer Klima-Kraft-Karte zu geben, ist 
eine solche für Südafrika entworfen worden (Karte 15). 

E) Südafrika als Beispiel einer Klima- Krattr Karte. 

Karte 15 zeigt alle diejenigen Einflüsse, die für das Klima wichtig sind. 
Die Breitengrade 10^ — 35<* s. Br . zeigen die Lage an und die errechneten 
Jahres-, Sommer- und Wintertemperaturen, die am linken Bildrand beige- 
fügt sind, gestatten eine Bemrt eilung der tatsächlich beobachteten Tempe- 
raturen. Der Wendekreis begrenzt den Sonnengang. 

Die Größenverhältnisse entnimmt man den Angaben über den 
Durchmesser links oben. Die Meerestemperatur ist im O. als 20 — 25®., 
im Westen als 17 — 20® angegeben ; der Gegensatz ist deutlich. 

Die Oberflächengestaltung des Landes ist in großen Zügen 
erkennbar. Die Höhen Verhältnisse gehen aus der Eintragung der 
Isohypsen hervor, die Formen des Landes aber zeigen diese und die 
schwarzen Linien an, die steile Gebirgszüge imd Stufen andeuten. 

Hinsichtlich der Pflanzendecke sind Wüsten, Steppen mit viel 
kahlem Boden und Steppenwald ausgeschieden. Auch das dichte Hart- 
l9.ubgehölz der Südküste tritt heraus. 

Das Sumpf land in der Mitte der Kalahari und die Grenzen des 
Sandfeldes selbst sind kenntlich gemacht. Die einflußreichen Luft- 
druckgebiete AT, ST imd A, A sind ohne weiteres abzulesen, einmal 
die beiden Antizyklonen über dem Meer W und O des Kaplandes, das 
Wechseldruckgebiet des Innern Südafrikas und das entsprechende Wechsel- 
druckgebiet Indiens, sowie die dauernden Tiefdruckgebiete des Gleicher- 
gürtels und des südlichen Mittelgürtels. 

Bei einer sich an diese Karten anschließenden Darstellung des Klimas 
müßte man noch die Stationen eintragen, deren Werte man benutzte. 

Es müßten dann am besten wohl der Reihe nach Temperatur, Luftdruck 
und Winde, Luftfeuchtigkeit und Niederschläge, sowie besondere Erscheinun- 
gen folgen. Die Klimaschilderungen aber könnte man entweder als Ein- 
leitung oder als Abschluß wählen. 
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Kapitel VII. Klimaschilderungen. 

Allein, wenn auch ein stattliches Zahlenmaterial vorliegen mag, niemals 
wird der Darsteller ein richtiges Bild der klimatischen Verhältnisse geben, 
wenn er sich nicht auf eine lebendige Schildenmg der klimatischen Vor- 
gänge stützen kann, sei es, daß er eigene Beobachtungen bringt, sei es, daß 
er sich an die Schilderungen anderer hält. Ebensowenig wie selbst die »us- 
führhchsten und genauesten Körpermessimgen ein Bild von dem Aue- 
sehen eines Mensdien machen und eine Beschreibung des allgemeinen 
Eindruckes und Aussehens nicht entbehrt werden kann, ebensowenig kann 
man auf eine anschauliche Schilderung des Klimas und seines Eindruckes 
auf den Menschen verzichten. Ja, ich möchte glauben, daß man mit 
solchen Schilderungen die Darstellimg des Klimas sehr wohl beginnen 
könnte. Sie müßten die Einleitung sein, dann käme die Aufstellung der 
Klima-Kraft-Karte, dann die Zusammenstellung des zahlenmäßigen Be- 
obachtungsmateriak und schließHch der Erklärimgsversuch. 

Bei solchem Erklärungsversuch sollte man sich nicht darauf ver- 
steifen, unbedingt die Fragen zu lösen, vielmehr, wie immer, möglichst 
Fragen aufwerfen, Differentialdiagnosen aufstellen imd damit zu neuen 
Forschungen anregen. 

Als Muster von Klimaschilderungen mögen zwei Darstellungen 
folgen , die Hann's grundlegendem Handbuch über Klimatologie ent 
nommen sind, nänüich über den Ausbruch des SW-Monsuns an der Küste 
Vorderindiens von Broun und eine Schilderung des Klimas im Pandschab 
aus der Feder des Missionars J. N. Merk, der 16 Jahre lang als Mitglied einer 
engUschen Mission dort gelebt hat. Den Abschluß mag die Darstellung einer 
enghschen Dame — Lady Barker — bilden, die in Natal (Pieter Maritz- 
burg) eine Zeit lang lebte. Diese Beispiele werden zugleich zeigen, daß 
man auch als Laie wertvolle Beobachtungen und Beschreibungen ver- 
öffentlichen kann. 

Aasbrach des SW-Monsuns in Südindien und aul Ceylon von J. A. Broan. 

Hann, Handbuch der Klimatologie II 1, Stuttgart 1910 8.236^ 
Von der Plattform des Observatoriums*) überblickt man den ganzen 
Süden der indischen Halbinsel, Travancore von Cochin bis Kap Comorin 
und die Ostküste bis zur Adamsbrücke im Golf von Manar. Nach Westen 
trifft der Blick ein gewelltes, waldbedecktes Land, fern am Horizont den * 
Ozean mit seinen Wolkenketten am Morgen imd den goldenen, mit dem 
roten Himmel zusammenfließenden Spiegel bei Sonnenuntergang. Auf der 
Ostseite kann man das Meer sehen zwischen Ceylon und der Coromandel- 
küste, doch alles dazwischen ist flach, gelb und rot, einige Streifen von 
Grün, kleine Wasserflächen, mit Palmyrapalmen umsäumt, nehmen sieh 
aus wie Oasen in der Wüste. Wenn das Auge ermüdet ist vom AnbUck 
dieser glühenden Fläche, so erfrischt es sich an den waldigen Abhängen 
der Ghats und den grünen Hügeln und Reisfeldern von Travancore. An 
einem klaren Morgen hört man hier nichts als das ferne Murmeln der 
Wasserfälle, das gedämpfte Geschrei der Affen in den Wäldern unterhalb 
und das Summen der Ihsekten, die diesen Hochgipfel besuchen. 

Es gibt keinen Ort in Indien, wo man das Ausbrechen (biurffting) des 
Mor^uns besser beobachten tmd studieren kann als hier. Einen Monat 
oder länger schon vor dem schließUchen Losbrechen des Unwetters kann 



'*) Da8 Observatoriam liegt nnf dem höchsten Gipfel der AVest-Ghats,! dem Agustia Peak. 
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man die demselben vorausgehenden Erscheinungen zu seinen Füßen beob- 
achten, während der Gipfel des Berges selbst selten von den Gewittern 
besucht wird, welche an seinen westlichen Flanken wüten. 

Am Morgen sieht man eine Kette schön geformter Kumuh über den 
Seehorizonten von Malabar und Coromandel ruhen. - Früh schon beginnen 
die Wasserdämpfe sich an den westlichen Abhängen zu erheben ; die Wolken' 
Hammeln sich und suchen die niedrigsten Übergänge in die öötlichen Täler 
zu passieren ; es scheinen ihnen abstoßende Einflüsse zu opi)onieren, 
denn kein Lufthauch ist zu fühlen ; sie erheben sich zuletzt, am Nach- 
mittag, in mächtigen Massen, gekrönt mit Cirruswolken (einer Cirrostratus- 
decke), welche sich nach Osten hin über unsere Köpfe ausbreiten, gleich 
einem ungeheuren Sonnenschirm. Dann beginnen die Blitze in den ver- 
schiedensten Verzweigungen von Wolke zu Wolke zu zucken ; der Donner 
rollt erst in einzelnen scharfen Schlägen, zuletzt kcnlinuierUch ; man hört 
den Hegen klatschend auf das Laubdach der Wälder niederfallen. Nach 
einer Stunde oder einigen Stunden, je nach der Entfernung des Monsuns, 
verlassen die Wolken die Berge, „ziehen westwärts und verschwinden ; die 
Sonne strahlt wieder über dem westlichen Meere und nimmt im Sinken 
phantastische Formen an ; die Sterne glänzen in all ihrer Schönheit, und 
^er Morgen bricht wieder an mit einer Wolkenkette am Horizont. 

Sowie der Monsun näher kommt, suchen die Wolkenmassen mit mehr 
und mehr Energie die Berge nach Osten zu überschreiten ; zuweilen zeigen 
sich zwei solcher Massen, die eine kriecht das östliche Tal herauf, während 
die andere den Paß von Westen her zu forcieren sucht. Nichts ist inter- 
essanter, als diesen Kampf der Nebel zu verfolgen. Tag für Tag dringen 
die westlichen Welken ein wenig weiter vor ; zuletzt aber kommen sie, 
getrieben von einer gigantischen Kraft, steigen zu den Gipfeln der Berge 
empor vnd ergießen sich über deren Wall in die östlichen Täler, gleich 
dem Dampf aus einem großen Kochkessel ; sie stürzen zuerst niederwärts, 
Niagaras von Wolken, und dann, wie sie emporwallen, verschwinden sie, 
aufgezehrt in der heißen Luft des Osten». Der Sturm, mit einer Sintflut 
von Regen, streicht über die Berge, und der Monsun herrscht über den 
Niederungen von Malabar. 

Das Klima im Pandsehab von J. N. Merk*). 
Hann. Handbuch der Klimatologie II I, Stuttgart 1910, 

S. 239 bis 42. 
„Wie das übrige Indien hat das Pandsehab eigentÜch niw drei Jahres- 
zeiten : den Sommer oder die heiße Zeit, die Regenzeit und den Winter, 
den wir in Indien einfach die kalte Zeit nennen. Die heiße Zeit fängt 
im April an. Im März aber ist es schon so warm, daß Gerste und Weizen 
reifen und eingeheimst werden. Vom April bis Juni regnet es in der Regel 
nicht. Der Westwind herrscht vor und wird, über die erhitzten Sand- 
flächen der Indusregion herkommend, ein wahrer Glatwind. Man kann 
sich in der gemäßigten Zone keine Vorstellimg machen von der austroc'k- 
nenden ,walu*haft sengenden Hitze dieses Windes. Wenn man sich ihm aus- 
setzt, so glaubt man, man wende das Greaicht einem geöffneten Backofen 
zu. Das Thermometer steigt im Schatten bis über 50® C. Wer frische Luft 
genießen will, muß um diese Jahreszeit bei Morgendämmerung zwischen 
4 und ö*» ins Freie gehen, denn unmittelbar nach Sonnenaufgang fängt 
die Hitze wieder an. Nach 7^ mo^ens geht ohne Nötigung kein Eiwo- 
päer mehr aus, nötigen ihn Geschäfte dazu, so muß er durch dicke Kopf- 

♦) J.N.Merk, Acht Vorträge über den Pandsehab. Bern 1869. 
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bedeckung und Schirm sich gegen die Sonnenstrahlen schützen. Da 
Schläfen und Hinterkopf am empfindüchsten sind, so sciiützt sowohl der 
Eingeborene als der Europäer diese Teile durch einen Turban oder durch 
eigentümliche Hutformen, welche die Sonnenstrahlen abhalten, aber die 
Luft durchstreichen lassen. 

Bei Sonnenaufgang, also bald nach 5**, müssen die Häuser geschlossen 
werden und nur eine kleine Tür bleibt offen für Kommunikation mit der 
Außenwelt ; das Haus des Europäers gleicht so mehr einem finsteren Ge- 
fängnis als einer Wohnung. Solange der Glutwind stark weht und regel- 
mäßig anhält, können die Zimmer einigermaßen kühl erhalten werden durch 
,, Grastüren'', die vor die Türöffnung gestellt und fortwährend mit Wasser 
begossen werden, oder durch die Windfächer des sog. „Thermantidot", 
welche von einem Manne beständig herumgedreht und mit Wasser be- 
gossen werden. Bei Nacht setzt man große Fächer, „Panka", in Bewegung, 
welche die Länge des Zimmers haben, an der Decke angebracht sind und 
von außen mittels eines Seiles in Bewegung versetzt werden. Wer sich 
diese künstlichen Kühlungsmittel nicht verschaffen kann, steht 6 Monat« 
lang die tägliche Qual unerträglicher, erschlaffender Hitze aus. Menschen 
und Tiere schmachten und schnappen nach Luft, wenn das Thermometer 
im Hause Tag und Nacht zwischen 35 und 45*^ C steht. Allmählich ver* 
Hert der Europäer Appetit und Schlaf, alle Kraft und Energie verlassen 
ihn. Auf die Pflanzenwelt macht sich die Hitze nicht minder fühlbar. 
Fast alles Grün verdorrt, das Gras scheint bis auf die Wurzel zerstört zu 
sein ; Sträucher und Bäume scheinen abzusterben, die Erde wird hart wie 
auf einer Straße, der lehmige Boden springt auf, die ganze Landschaft 
erhält den Charakter det Öde und Melancholie. Der heiße Glutwind hört 
im Juni allmähüch auf und man hat nun Windstille. Nun erst wird die 
Hitze wahrhaft fürchterlich. . Grastüre, Thermantidot helfen nicht mehr. 
Alles sehnt sich nach der nahen Regenzeit. Man darf dieselbe nicht er- 
warten, nicht einmal einen einzigen Regenschauer, bevor Süd- und Ostwind 
eingetreten ist. Die Regenzeit dehnt sich auch nicht über das ganze Pand- 
schab aus, schon Labore hat wenig Regen, Multan fast gar keinen und 
der Bauer im Westen des Pandschab ist ganz auf die künstliche Bewässerung 
seiner Felder angewiesen. 

Der S- und E-Wind bringen Wolken und heftige Gewitter mit starken 
Regengüssen, die sich täglich oder doch jeden zweiten oder dritten Tag 
wiederholen, und endUch die Regenzeit, die im Himalaya anfangs JuH be- 
ginnt und Ende August oder IVDtte September aufhört. Im Juli beginnen 
die Bäume zum zweiten Male auszuschlagen, das Gras wächst wieder und 
bald zeigt sich eine Vegetation, die, dtirch Wärme und Feuchtigkeit be- 
günstigt, kaum zu bewältigen ist. Der Bauer arbeitet jetzt hart mit Pflügen, 
Säen und Jäten. Im Juni, während der größten Hitze, wird der Reis ge- 
sät, im September wird er schon geschnitten. Der Mais wird innerhalb 
2 Monaten gesät und eingeheimst. Im JuH und August fäUt der meiste 
Regen. Wer auf den südlichen Vorbergen des Himalaya- über 1200 m 
hoch wohnt (und die Europäer lieben eine Höhe von 2100 — 2400 m über 
dem Meere), der ist oft wochenlang im Nebel und in den Wolken and 
sieht weder Sonne noch Landschaft. 

Nachdem es 4 — 6 Wochen lang sehr viel, oft 2 — 3 Tage lang unauf- 
hörHch geregnet hat, klärt es sich meistens wieder auf, und man hat oft 
einige Wochen lang keinen Regen, wofauf wieder einige Wochen hindurch 
Regenwetter eintritt. So wohltuend die durch diese Regengüsse gebrachte 
Kühlung empfunden wird, so drückend schwül und heiß wird es, wenn 
der Regen auch nur einen halben Tag ausbleibt. Wie eine schwere warme 
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• 
Decke lastet die Luft auf einem, und dazu kommt die Plage der Moskitos 
bei Tag und Nacht. Das Insekten- und Amphibienleben wird jetzt erst 
recht lebendig ; abends schwirrt undsxmamt und zirpt es überall um einen 
her, die Frösche suchen ins Haus zu kommen, viel bedenklicher und un- 
heimliche aber sind Besuche von Skorpionen und Schlangen, daher es nie 
ratsam ist, um diese Zeit im Dunklen herumzugehen. 

Wie stark und unangenehm der Einfluß der großen Feuchtigkeit be- 
sonders gegen Ende der Regenzeit wird, kann man sich in unserem ELUma 
kaum denken. Alles Holzwerk schwillt, und Türen und Fenster, können 
nur mit Mühe geschlossen werden. Schuhe und überhaupt alles Lederwerk 
tragen dicken Schimmel, die Bücher verschimmeln, das Papier schlägt durch, 
die Wäsche wird in den Schränken feucht, imd oft muß man bei drückender 
Hitze ein Feuer im Kamin haben, um nur einigermaßen den Einfluß der 
Feuchtigkeit zu neutralisieren. 

Die unmittelbar auf den Regen folgende Zeit bis zum Oktober ist die 
ungesundeste, die faulende Vegetation erzeugt unter dem Einfluß der Sonne 
Miasmen, und die Folge davon sind Fieber, Dysenterie und nicht selten 
Cholera. 

Gegen Ende der Regenzeit freut man sich, die schweren dunklen 
Wolken wegziehen zu sehen. Die Hitze wird aber bald wieder so groß, 
daß man sich nach der kalten Zeit sehnt, und melfi* als je beobachtet man 
die Windfahne, ob nicht die angenehmen kühlen N- und W-Winde ein- 
treten. Mit Anfang des Oktober werden diese Winde beständig, reinigen 
den Himmel, und nun erscheint wieder in all seiner Pracht das Blau des 
Firmaments, das in diesem Klima so ungemein herrÜch ist. Die Reinheit, 
Pracht und ich muß sagen Majestät des Firmaments im Himalaya zeigen 
sich am vollkommensten nach einem Schneefall. Man kann sich dann 
mit dem Blick fast nicht vom Blau des Himmels^trennen, wenn die Wolken 
sich wieder verteilt haben und man, in einem Eichen- oder Zedemwald 
stehend, nach dem Firmamente sieht. Dies ist auch die Zeit, den Sternen- 
himmel zu betrachten, und ich erinnere mich, den Schatten von Bäumen 
und Menschen ganz deutlieh im Lichte der Venas gesehen zu haben. 
Vop Oktober an hat man in der Regel heiteren Himmel bis Weihnachten, 
die Luft ist rein und ungemein lieblich und ein angenehmeres KJima kann 
man sich kaum denken. Nur dürfen wir nie vergessen, daß wir 
immer die indische Sonne über uns haben und daß man selbst während 
der kalten Zeit nie mit unbedecktem Haupte sich derselben aussetzen darf. 
Die Europäer atmen jetzt wieder auf imd nun ist es eine Lust, mit guter 
Kopfbedeckung sich im Freien zu bewegen. Das Obst hat freilich auf- 
gehört, dagegen erinnert den Europäer sein Garten an die Heimat, denn 
jetzt Uefert ihm derselbe die meisten europäischen Gemüse und unsere be- 
liebtesten Gartenblumen entfalten sich und erfreuen das Auge mit ihren 
bekannten Formen, daneben schimmern auch Zitronen und Orangen durch 
das dichte dunkle Laub, während Afghanen und Kaschmiri aus den höher 
gelegenen Gregenden Äpfel, Birnen, Trauben, auch getrocknete Aprikosen 
und Feigen, freihch zu hohen Preisen, zum Verkaufe bringen, ö — 6 Monate 
arbeitet jetzt der Europäer wieder mit Lust und Kraft. Jetzt ist auch die 
2*eit des Reisens gekommen. Die Garnisonen der Stationen werden ge- 
wechselt, die Zivilbeamten ziehen in ihren Distrikten herum, um überall 
Belbst nachzusehen, der Missionar benützt die Zeit, von Ort zu Ort zu ziehen 
und das Evangelium zu verkimden. 

Im Dezember und Januar ist ein Feuer oft den ganzen Tag im Kamin, 
morgens und abends aber besonders angenehm. Die Nächte sind empfind- 
lichialt, in der Ebene hat man gelegentlich Eis und Reif, und -das Thermo-, 

5 PüMarge, 7iand«obftft«kando Bd. 2 
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• 
meter kann in der Nähe des Bodens bis auf — 5® sinken. Im Pandschab 
haben wir während der zweiten Hälfte der kalten Zeit ziemlich viel Regen, 
ohne denselben fällt die Gersten- und Weizenemte sehr spärlich aus. Auch 
die Hülsenfrüchte bedürfen des Winterregens. Im Februar haben wir einen 
kurzen Frühling. Vi^le Bäume schlagen aus und jeder Strauch liefert 
seinen Beitrag zum Blumenschmuck der Landschaft. Dieser Frühling ist 
aber von kurzer Dauer, und schon im März wird es in der Ebene wieder 
heiß und der heiße Sommer ist vor der Tür. Ein Sandsturm jedoch hält 
den Sonuner hie und da noch eine Woche auf. Der Sandsturm ist an und 
für sich sehr Tinangenehm, und die Luft ist so mit Sand gefüllt, daß eine 
ägyptische Finsternis seine unmittelbare Folge ist, zu welcher Stunde des 
Tages er anfangen mag. Der Tisch ist vielleicht gedeckt und der Koch 
ist im Begriff, das Mittagessen zu bringen ; in wenigen Minuten aber ist 
es so finster, daß man die Hand vor dem Gesichte nicht sieht, und alles 
muß eingestellt werden, bis der Sturm ausgetobt hat. Am übelsten daran 
sind diejenigen, welche sich gerade im Freien befinden ; sie müssen bleiben, 
wo sie sind, und müssen sich vor dem Sande schützen, so gut sie eben 
können. Ein solcher Sturm dehnt sich über große Strecken aus, und von 
der dichten Finsternis, die er verursacht, kann man sich eine Vorstellung 
machen, wennn ich sage^ daß wir in den Bergen mittags die Lampe an- 
zünden müssen, wenn ein Sandsturm in einer Entfernung von 20 — 30 
Stunden sein Unwesen treibt und, ohne selbst bis zu uns vordringen zu 
können, dichte Staubwolken heraufjagt. Auf der Ebene selbst dringt der 
feine Staub, den der Sturm in großen Quantitäten mit sich führt, überall ein 
nicht nur in gut geschlossene Zimmer, sondern auch in Koffer und Schränke- 
Nach einem solchen Sandsturm muß das Haus von oben bis unten gefegt 
werden, und noch mehr beeilt man sich, durch ein Bad sich von dem lästigen 
Staub zu reinigen. Hie und da ist der .Sandsturm von Regen begleitet, 
er ist dann um so geschätzter, aber auch ohne Regen ist er willkommen, 
denn er kühlt die Luft auf einige Tage, vielleicht eine Woche ab, und in 
Indien, besonders im Pandschab, ist alles wilHcommen, was die glühend 
heiße Luft abkühlt und dem Europäer eine erträgliche Existenz gewährt." 

Afrikanisches Wetter und afrikanische Scenerie. 

Lady Barker, Ein Jahr aus dem Leben einer Hausfrau in 
Süd-Afrika, Wien 1878. S. 138 bis 142. 

Maritzburg, 5. März 1876. 
Ich kann wirklich nicht behaupten, daß ich ein'Klima schön fände, in 
welchem jeden Nachmittag ein Gewitter losbricht. Einer der Nachteile, 
die mit diesen fortwährenden elektrischen Entladungen zusammenhängen, 
ist der, daß ich beinahe keinen Spaziergang, keine Spazierfahrt machen 
kann. Der Tag ist gewöhnlich glül^end ; weht wirklich ein Luftzug, so ist 
er heiß und vermehrt die drückende Beschaffenheit der Atmosphäre an- 
statt sie zu erfrischen. Gegen Mittag beginnen mächtige Wolkenmassen 
hinter den südwestlichen Hügelrücken heraufzusteigen; nach und nach 
verbreiten sie sich rings um den Horizont, indem sie ihre grauen, weichen 
Falten nach jeder Richtung der Windrose hin ausbreiten, bis sie den blen- 
denden, blauen Himmel umspannen und bedecken und einen kühlen, trüben 
Schleier zwischen der strahlenden Sonne und der verbrannten Erde bilden. 
Das ist der Moment, wo ich in nervöse Aufregung gerate. F. behauptet, ich 
benähme mich dann wie eine Henne mit ihren Küchlein, und ich gestehe zu, 
daß ich gerne umherginge und gluckste, um jedes und jeden unter Dach 
und in Sicherheit zu bringen. Wenn G. allein auf seinem Ponny draußen 
ist, wie es gewöhnlich der Fall zu sein pflegt, denn er kommt in den ersten 
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Nachmittagsstiinden aus der Schide nach Hause, so denke ich an die weite, 
ganz ungeschützte, grasbewachsene Strecke, die er zurückzutegen hat, an 
die halsbrecherisQhen Wege und die trügerischen, sumpfigen Stellen — was 
Wunder, daß ich nicht im Hause zu bleiben vermag, sondern aUe fünf Mi- 
nuten barhäuptig nach der äußersten Kante des Hügels laute, um zu sehen, 
ob nicht d^e kleine Grestalt mit dem weißen hinter ihr herflatternden Sclüeier^) 
über die Ebene daher kommt. Freilich kann man dem Ponny zutrauen, daß 
es keine Zeit verlieren wird ; denn Pferde, Kühe, Vögel und and0re Tiere 
wissen, was diese schnell dunkler werdenden Schatten bedeuten, un(l welche 
Grefahren jene tintenschwarzen Wolken in sich bergen, aus denen Sich von 
Zeit zu Zeit ein dumpfes Grollen vernehmen läßt. Selbst wenn nur ein 
Bote draußen ist, habe ich die unbehaglichste Empfindung, denn der kleine 
Fluß, der brausende Umsindusi überschreitet im Handumdrehen seine 
Ufer und verwandelt die Niederung in einen See. 

Solche Ueberschwemmungen dauern vielleicht nur einige Stimden 
oder selbst nur Minuten ; aber fünf Minuten sind hinreichend, großes Un- 
heil anzurichten, wenn das Wasser zwei Fuß in der Minute steigt, Unheil, 
das nicht nur das menschliche Leben, sondern ebenso Brücken, Straßen, Ka- 
näle wie Anpflanzungen und Felder bedroht. Und doch ist eine solche 
tropische Sündflut, in welcher die Wolken ihren nassen Inhalt, statt in der 
zivUisierteren Form von Tropfen, wie Wasserfälle niederschütten, noch eine 
Beruhigung für meine Seele, denn jene düstem, sghwer und tief nieder- 
hängenden Schleier bergen schlimmere Möglichkeiten als eine nasse Jacke. 
Wir hatten gestern ein Hagelwetter, das auf unser Ziegeldach niederschlug, 
als ob man dasselbe plötzlich mit Mitrallieusen beschösse, imd auch eine 
annähernde Wirkung hervorbrachte, denn mehrere Ziegel fielen zerschlagen 
herunter imd ließen in der Traufenreihe melancholische Lücken wie von aus- 
gebrochenen Zähnen zurück. Zuweilen schlägt der Blitz in große Bäume, die 
in einem Moment kahl, blätterlos und dürr dastehen, als wären plötzhch 
Jahrhunderte über ihre grünen, wehenden Wipfel dahingegangen, und die 
Donnerschläge, welche den niederzuckenden Blitzen unmittelbar folgen, 
scheinen die Erde in ihren Grimdvesten zu erschüttern. Das alles sind 
meteorologische Möglichkeiten, ja Wahrscheinlichkeiten, die fast ohne 
Übergang auf einen heißen stillen Morgen folgen können. Ist es demnach 
zu verwundern, wenn ich mich ängstige, bis alle, die zu mir gehören, unter 
dem Dache sind, daß ihnen freilich nur gegen den strömenden Regen und 
tobenden Sturm Schutz gewährt. 

Daß Vieh und^ Bäume vom BUtze getroffen werden, ist im Sommer 
etwas ganz Gewöhnliches, und selbst ein Hagelwetter, wenn es nicht ge- 
radezu die Stadt verwüstet und die Häuser der Dächer beraubt, so daß sie 
für Wind und Regen offen stehen, wird für nichts gerechnet. Der Hagel- 
schauer von gestern zerschlug meine Schlingpflanzen und versetzte sie 
binnen fünf Minuten m einen bejammernswerten Zustand. Sobald man sich 
aus dem Hause wagen konnte, eilte ich, die Verwüstung unter den Blättern 
und Knospen in Augenschein zu nehmen, welche den Zementboden der • 
Veranda bedeckten. Der Anblick, der sich mir bot, ist schwer zu be- 
schreiben und noch schwerer ist, daran zu glauben. Auf der Wetterseite des 
Hauses war alles Laub heruntergeschlagen, und nicht nur herunterge- 
schlagen, sondern über imd über durchlöchert, als ob es mit Schrotkugeln 
durchschossen wäre. Meine jungen Rosen, die mit solcher Schnelli^eit 
das Dach der Veranda erklettert hatten, waren zerknickt und ihrer zarten 



^) Der männliche Teil der Bevölkerung trägt in Afrika zum Schatz äea Nackens ein 
aof die Schalter fallendes Schleiertnch. 
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Triebe und jungen Kinospen beraubt. Das üppige Laubwerk der Jelängerje- 
lieber lag in nassen, grünen Haufen um die Säulen, und an den Weinstöcken 
war nicht mehr ein einziges Blatt zu sehen. 

Aber das Hagelwetter hatte in seinem Gefolge einen noch anderen und 
ernstern t)belstand, welcher das bisherige Gefühl der Sicherheit vor Wind 
und Begen für immer in meiner Seele zerstörte. Die großen Hagelkörner 
waren durch den Sturm in ungeheuren Massen unter die Dachziegel und 
auf die weiß angestrichenen Bretter getrieben worden, welche die Zimmer- 
decken bilden. Diese Bretter haben weite Spalten und so war es nur natür- 
lich, daß, sobald die im Hause herrschende Hitze die Hagelkörner zum 
Schmelzen brachte, was in fünf Minuten geschah, das Wasser wie durch ein 
Sieb herimter in die Zimmer tropfte. Man konnte dem nicht etwa wie einem 
gewöhnlichen Leck begegnen — nein, es lief da, dort, überall, auf die Sophas 
und Stühle, auf die Betten und Schreibtische, so daß wir in dem Augen- 
blicke, da die Sonne wieder herauskam und hell und heiß schien wie zuvor, 
buchstäblich das ganze Meublement vor das Haus tragen mußten, um es zu 
trocknen. Trocknen bedeutet aber hier, unter dieser glühenden Sonne, für 
die Schreibtische und alles andere Holzwerk krumm laufen, springen und 
sich werfen, und für die Überzüge verblassen und verschießen. Das sind 
so einige der kleinen Leiden des menschlichen Lebens in Südafrika — Leiden, 
die man indessen mit Ruhe ertragen und belachen muß, sobald sie vorüber 
sind — was ich denn auch, trotz meiner Neigung zum Murren, tue. 
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Teil II. Das Meer in der Landschaft 

Allgemeine Gesichtspunkte. 

Während man zu jeder Zeit und an jedem Ort Beobachtungen über das 
Klima anstellen kann, sind meereskundliche Studien einmal auf Küsten 
oder Schiffsreisen beschränkt. Sodann aber hat der gewöhnliche 
Reisende, der ja mit verschwindenden Ausnahmen einen Dampfer be- 
nutzt, auf einer Seereise nur in beschränktem Maße oder gar nicht Grelegen- 
heit, eigene Untersuchungen anzustellen. Auch werden ihm gewöhnlich die 
nicht ganz billigen Apparate und Hilfsmittel fehlen. Immerhin kann er zu 
eigener Belehrung eine Reihe von Beobachtungen anstellen und ledigUch 
auf solche, soweit sie für die Landschaftskunde von Bedeutung sind, sei 
im nachfolgenden hingewiesen. 

1. Formbeschreibende Namengebung. 

Ozeane nennt man die großen, zusammenhängenden Meere, die durch 
Erdteile unvollkommen getrennt sind . Man unterscheidet entweder 5 Ozeane, 
den Atlantischen, Indischen, Pazifischen Ozean nebst dem nördlichen und süd- 
lichen Eismeer, oder man teilt letzteres unter die drei ersten Ozeane auf und 
schlägt das nördliche Eismeer zum Atlantischen Ozean. 

Nebenmeere oder Ingressionsmeere. Teile der großen Ozeane 
dringen häufig in die Landmassen ein, und solche Teile heißen Neben- oder 
Ingressionsmeere. Sie hängen oft mit breiter Gruadlinie mit dem Ozean zu- 
sammen cder sie sind durch Inselketten abgetrennt oder besitzen auch nur 
einen schmalen Zugang. Eine bestimmte einheitUche Benennung für die 
einzelnen Abarten fehlt, indes hat man folgende, etwas schwankende und 
willkürHche Bezeichnungen für einzelne Formen : 

Randmeere: Rotes Meer, Gelbes Meer, Beringsmeer, Chinesisches 
Meer. 

Meerbusen oder Golf : Persischer Golf, Golf von Aden, von Mexiko, 
Meerbusen von Biskaya. 

Bai : Hudsonbai, Baffinsbai. 

Mittelmeere: Diesen Begriff kann man etwas bestimmter fassen, 
nänüich als den eines tief in einen Erdteil eindringenden Meeres. Das Mittel- 
ländische Meer, das Westindische Mittelmeer sind richtige Mittelmeere. 

Inselmeere sind mit Inseln erfüllte, abgeschlossene Meere, die z. Tl. 
gleichzeitig Mittelmeere sind, z. B. Sundameer, Aegäisches Meer u. a. m. 

Durchgangsmeere sind Nebenmeere mit Verbindungsstraßen zu 
Ozeanen an ihren Enden. Das Mittelländische Meer ist künstüch zum 
Xhirchgangsmeer gemacht worden. Natürliche Durchgangsmeere sind z. B. 
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die Nordsee, Andamanensee, das Marmarameer, die Chinesischen Meere, 
das Japanische Meer, das Beringsmeer u. a. m. 

Nebenmeere verschiedener Ordnung. Wenn ein Nebenmeer 
seinerseits Ingressionsmeere besitzt, und diese ebenfalls, so erhält man 
Nebenmeere verschiedener Ordnung. Folgende Reihe sei als Beispiel ange- 
führt. 

Ozeane : 
Atlant. Ozean. 
Nebenmeere 1. Ordng. : 2. Ordng. : 3. Ordng. : 4. Ordng. : 

Mittelländ. Meer. Marmara M. Schwarzes M. Asowsches M. 

Binnenmeere und Binnenseen hegen imJnnem von Kontinenten, 
z. B. Kaspisches Meer, Aralsee, die großen ostafrikanischen Seen u. a. m. 

2. Meerestielen und Meeresboden. 

Im Gegensatz zu der Oberfläche der Erde, auf der durch die Aus- 
furchung Unebenheiten geschaffen werden, ist der Meerfesboden ein Gebiet 
der Aufschüttung, und sanfte Böschungen von 0,5 — 2*^ überwiegen durchaus. 
Immerhin kommen nicht nur bedeutende Höhenunterschiede vor — größer 
als auf dem Lande — sondern auch sehr.steile Böschungswinkel, z.B. an Steil- 
küsten und namenthch an Koralleninseln, nämlich 30 • — 50°. An der Küste 
liegt allerdings meist ein Gürtel mit flacher Böschung bis 200 m Tiefe — die 
Hundert-Faden-Linie- — , die eine verschiedene .Breite besitzt. Ist die 
Randstufe breit, so entsteht eine Flachsee. ist sie schmal, so nennt man 
diesen Gürtel Schelf. An Steilküsten kann sie praktisch fehlen. Jen- 
seits der Hundert-Faden-Linie sinkt der Boden rascher zur Tiefsee ab. 

Auf dem Meeresboden unterscheidet man folgende Oberflächenformen : 
Schwellen sind langsam ansteigende, breite Erhebungen, Rücken 
solche mit besonderer Längserstreckung. Bänke sind breite Erhebungen, 
die bis in die Nähe der Oberfläche ansteigen, z. B. die Doggerbank der Nord- 
see, die Neufundlandbank. Unterseeische Tafeln sind durch steilere 
Böschungen ausgezeichnet. 

Bei den Hohlformen unterscheidet man rundhche gi'oße Becken und 
langgestreckte Mulden. Sind diese Formen kleiner und steiler, so spricht 
man von Kesseln bezw. Rinnen. Die tiefsten und wohl stets an den 
Rändern bestehender oder versunkener Festländer gelegenen, verhältnis- 
mäßig schmalen Einsenkungen, die 8 — 10 000 m Tiefe erreichen, heißen 
Gräben. Sie sind wohl die auffallendsten Gebilde des Meeresbodens. 
Allein man darf sich unter ihnen nicht Gräben mit steilen Wänden vor- 
stellen, vielmehr sind die Böschungen verhältnismäßig flach, nämlich 
etwa?». 

Neben diesen großen Formen kommen auch kleinere mit oft steilen 
Böschungen vor. Diese heißen Berge und sind wohl meist vulkanischen 
oder korallinen Ursprungs. Im Gebiet der Vulkangruppe von Madeira sind 
sie z. B. zahlreich. Umgekehrt gibt es kleine, tiefe Löcher, die anscheinend 
ziemlich steile Böschungen haben, z. B. die Romanche Tiefe im Atlantischen 
Ozean. Meist sind es aber ganz örtliche Gebilde in der Nähe von Küsten. 

Die Sinkstoffe des Meeres zerfallen in zwei Hauptgruppen, 
nämUch in die landnahen Ablagerung^i und indie Hochseesinkstoff e. Die land- 
n^hen Sinkstoffe stammen z.T. von den Erdteilen, z.T. von Meerestieren 
und Pflanzen, die auf dem Meeresboden wachsen. Je näher dem Lande, 
um so gröber pflegen die Bestandteile zu sein, so daß gewöhnlich Kon- 
glomerate, Sande, Tone und feiner Schuck aufeinander folgen. Letzterer 
hat meist eine grünUche bis bläuUche, zuweilen aber auch rötliche Farbe. 
Dazu kommen Muschelbänke, Schwamm- und Kalkalgen- Ablagerungen. 
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Wq Flüsse fehlen, z. B. in Teilen der heißen, trockenen Subtropen und 
Tropen (Sahara, Ostküste von Afrika), können sich organische Kalk- und 
Riffbildungen bis an das Ufer heranschieben und die Küsten eng um- 
säumen. Das tun z. B. die Korallensaumriffe. 

Während die landnahen Ablagerungen meist in der Flachsee auftreten, 
sind die landfernen für die Tiefsee bezeichnend. Diese bestehen vor- 
wiegend aus den winzigen Schalen von Hochseetieren, die im Meere herum- 
treiben, und deren Körper untersinken. Dazu kommt Weltall-, Vulkan- und 
X»and-Staub, sowie Material unterseeischer, vulkanischer Ausbrüche. Da 
nun das Meerwasser unter hohem Druck Kalk schnell auflöst, verschwinden 
in den tiefsten Meeren die Kalkschalen, und nur die Kieselsäureschalen 
bleiben zurück. Ferner werden die Mineralien des Staubes (Silikaten, a.) zu 
tonigen Massen zersetzt. So kommt es, daß folgende Sedimente auftreten. 





Kalk- 


Kiesel- 


Anorgan. 


Tiefe 




schalen 


schalen 


Bestandteile 


Pteropodenschlamm ») . 


79% 


3% 


18% 


700—2800 


Globigerinenschlamm. . . 


64% 


2% 


34% 


700—5400 


Diatomeenschlamm 


23% 


41% 


36% 


1100—3600 


Badiolarienschlamm . . . 


4% 


54% 


42% 


4300—8200 


Roter Tiefseeton 


7% 


2% 


91% 


4100—7200 



Weitaus die größte Verbreitung besitzen Globigerinenschlamm und 
roter Tiefseeton, nämlich 128,3 bezw. 133,4 Millionen qkm. Auch der Dia- 
tomeenschlamm mit 28,4 Millionen qkm bedeckt im südlichen Eismeer 
große Gebiete. Schließlich 'sei erwähnt, daß auch die landnahen Abla- 
gerungen weit in die Tiefsee vordringen und sich mit Sinkstoffen der Hoch- 
see mischen. Denn der blaue, grüne und rote Schlick des Festlandgürtels 
kann bis 5100 m herabgehen und bedeckt über 40 Millionen qkm des Meeres- 
bodens. 

3: Das Meerwasser. 

Salzgehalt. Die auffallendste Eigenschaft des Meerwassers ist sein 
Salzgehalt. In dem offenen Ozean ist dieser bemerkenswert gleichmäßig, 
nämlich 3,5 % oder 35Voo (pro Mille). Weitaus die Hauptmenge ist Kochsalz, 
Chlomatrium = 77,8%, dann folgen Chlormagnesium und Chlorkalium, 
zusammen etwa 11 %, Bittersalz (4,7 %), Gyps (3,6%), Kaliumsulfat (2,5%) 
uiid sehr wenig kohlensaure Salze (0,34 %) — im Gegensatz zum Flußwasser, 
wo Kalkkarbonat die Hauptrolle spielt. Brom und Jod sind in ge- 
ringen Mengen stets vorhanden und bezeichnend. Abweichungen im 
Salzgehalt werden durch starke Verdunstung oder durch Beimengimg von 
Süßwasser hervorgerufen. Demgemäß sind die Meere der heißen, trockenen 
Subtropen — namentlich die abgeschlossenen — salzreich. Das Rote Meer 
hat über 40Voo. Wo dagegen Süßwasser durch Flüsse oder Schmelzwasser 
des Eises in Massen zugeführt werden, nimmt der Salzgehalt ab. Das ist in 
abgeschlossenen Becken am stärksten der Fall, so z. B. in der Ostsee, im 
Schwarzen Meer, im nördlichen Eismeer an der sibirischen Küste und im 
Bereich der Schmelzwasser der polaren Eismassen. So erkennt man z. B. 
die polaren Strömungen an dem geringen Salzgehalt im Gegensatz zum 
salzreichen Golf stromwasser. Der Salzgehalt ist für die Tierwelt des Meeres 
von großer Bedeutung, da diese sich meist an einen bestimmten Salzgehalt 
angepaßt hat. 

Spezifisches Gewicht. Salzwasser ist spezifisch schwerer als. Süß- 

^ Pteropoden sind kleine pelagische Mollasken, Globigerinnen sind Foramlniferen mit 
Kalkschalen, Radiolarien solche mit Kieselschalen, Diatomeen sind niedrige Pflanzenzellen 
mit Kieselschalen. 
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waflser, letzteres schwimmt also auf ersterem, selbst dami, wemi es kälter ist. 
Das ist auffallend, da ja kaltes Wasser an sich schwerer ist als warmes. So 
kommt es, daß kaltes Polarwasser auf warmem Salzwasser schwimmt, und 
daß die polaren Meeresströme sich also über die aus niederen Breiten 
kommenden warmen schieben. 

Gasgehalt. Kaltes Wasser vermag in viel höherem Grade als warmes 
Gase zu absorbieren, und daher enthältersteres mehr „Luft** als letzteres. 
So hat 11 Wasser von 0® 8,18cbcm Sauerstoff, solches von 25® aber nur 4,87 
cbcm. Bemerkenswert ist nun aber, daß der Sauerstoff, der ja allein von 
der Tierwelt verbraucht wird, in höherem Maße als Stickstoff aus der Luft 
aufgenommen wird. Da aber kaltes Wasser reicher an Sauerstoff ist als 
warmes, so ist ersteres von Tieren dichter bewohnt als letzteres. Daher der 
Reichtum der Polarländer und der kalten Meeresströmungen an Plankton 
Fischen und Seevögeln. Neben dem Sauerstoff ist Kohlensäure in Mengen 
vorhanden, aber nicht frei, sondern an saure Salze lose gebunden. 

Farbe. Auf dem hohen Meere ist die Farbe des Meeres tief kobaltblau. 
Sobald man sich aber dem Lande nähert, wird sie grünlich und schließlich 
grünlich gelb und schmutzig gelbgrau. Die Ursache für diese Verschieden- 
heit ist der Gehalt an Fremdkörpern. Das Licht dringt nänüich in das 
Meerwasser ein, wird aber durch Fremdkörper, z. B. Plankton oder Schlamm- 
teilchen zurückgeworfen. Je mehr Fremdkörper also im Wasser flottieren, 
um so weniger tief dringen die Strahlen ein. Nun absorbiert aber das Meer- 
wasser am stärksten die langwelligen Lichtstrahlen, rot, gelb, grün, am 
wenigsten die kurzwelligen, blauen und violetten. Daher ist das aus ge- 
ringer Meerestiefe zurückgeworfene, Licht hauptsächüch eine Mischfarbe aus 
grün nebst gelb und blau, das aus großen Tiefen kommende aber blau. Je 
reiner also das Meerwasser ist, um so blauer ist es. „Blau ist die Wüsten- 
farbe des Meeres.** Sobald aber Plankton, d. h. MilUonen mikroskopischer 
Hochseetierchen — im Meere auftreten, wird die Farbe auch auf hoher See 
grünlich, gelblich, schmutzig. Senden diese Tiere aber phosphoreszierendes 
Licht aus, so entsteht das bekannte ,, Meerleuchten**. 

4. Bewegungserseheinungen im Meere. 

Verschiedene Kräfte wirken auf die Oberfläche des Meeres ein, nämlich 
die Winde, die Anziehung der Gestirne, die Anziehung der Landmassen, 
die Fliehkraft der Erde und schließlich der verschiedene Salzgehalt des 
Meerwassers. Die Äußerungen dieser verschiedenen Kräfte sind folgende. 

a) Dauernde Umformung der Oberfläche. 

Die Erdumdrehung bewirkt bekanntUch, weil die Fliehkraft an den 
Polen Null, am Äquator aber am stärksten ist, die. Abplattung der Pole und 
die Aufwölbung des Gleichergürtels. Der Unterschied beträgt etwa 21' km 
im Halbmesser. Das Meer muß in noch höherem Maße durch diese Kraft 
beeinflußt werden. Andererseits bewirkt die Anziehung der Erdteile einen 
Hochstand des Meeres an den Küsten, einen Tiefstand in der Mitte. Über 
den Betrag dieses Unterschiedes machte man sich früher recht übertriebene 
Vorstellungen, indem man annahm, daß St. Helena z. B. etwa 800 m tiefer als 
der Meeresspiegel an den Küsten Afrikas und Brasiliens läge. Allein da die 
Dichte der Erdkruste im Bereich der Ozeane, wie man aus Pendelschwin- 
gungen und Lotabweichungen ersehen kann, erheblich größer ist, als die 
der Sockel der Erdteile, so ist die Abweichung nicht so erheblich, nämlich 
höchstens 150 m. 

Eine Erniedrigung des Meeresspiegels über großen Meerestiefen muß 
auch durch die Zusammendrückbarkeit des Wassers infolge der auflagernden 
Wassermassen erfolgen ; man schätzt Tsie auf etwa 35 m. 
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b) Vorübergehende, örtliche Störungen. 
Andere Störungen der Meeresoberfläche werden durch den Wind her- 
vorgerufen und zwar in abgeschlossenen' Nebenmeeren infolge heftiger 
Stürme, die anhaltend aus einer bestimmten Richtung wehen. Dann wird 
das Wasser in der Richtung des Windes fortgeblasen, erniedrigt sich auf der 
einen und erhöht sich auf der andferen Seite. In der Ostsee und im Schwarzen 
Meer ist diese Erscheinung des Windstaus oft zu beobachten. Dieselben 
Nebenmeere zeigen auch die Erscheinung, daß infolge des Anschwellens der 
Flüsse ihr eigenes allgemeine Niveau steigt. Diese beiden letzteren Ver- 
schiebungen der Oberfläche sind natürlich vorübergehender Natur, im 
Gregensatz zu den vorigen. 

^ c) Langsam eintretende allgemeine Störungen. 

Die langsamen Hebungen und Senkungen der Erdteile und einzelner 
Teile der Erdkruste müssen allgemeine Niveauveränderungen zur Folge 
haben. Wenn die Störung auch örtlich eintritt, muß die Wirkung doch eine 
allgemeine werden. Die Veränderungen sind natürlich an den Küsten am 
auffa^llendsten ; sie werden im dritten Band besprochen werden. 

d) Die Wellenbewegungen. 
Läßt man eine'n kleinen Stein in das ruhige Wasser einer Schüssel 
fallen, so entstehen konzentrische Wellenringe mit gerundetem Kamm. 
Wellen entstehen auch, wenn man in die Schüssel bläst und zwar Wellen von 
etwas anderer Form, nämüch mit scharfem Kamm. Die gleichen Wellen- 
arten kommen auch in der Natur vor. Allein bevor wir sie besprechen, wird 
eine kurze Bemerkung über das Wesen der Wellenbewegung am Platz sein. 

Das Wesen der Wellenbewegung. 
Beim Fließen bewegen sich die Wasserteilchen in der Richtung des 
Gefälles, aber sie kehren zum Ursprungsort nicht zurück. Bei der Wellen- 
bewegu ng dagegen bewegt sich ein Teilchen in einem Kreise oder in einer 




\ Halbe miU»Un^e L \ 

Abb. 22. Bewegnng der AVassertoilchen in einer Welle. 
Die Kreise zeigen die Bewegung einzelner Teilchen an. L = 
Wellenlänge, H = Wellenböhe, P das Teilchen, o der Mittel- 
punkt des Kreises. Die Pfeile zeigen die Bewegungsrichtnng an. 

Ellipse und kehrt — theoretisch wenigstens — an den Ausgangspunkt zu- 
rück (Abb. 22). Wird diese Bewegung wiederholt ausgeführt, so entstehen 
mehrere Wellen hintereinander. Man unterscheidet bei einer Welle Wellen- 
berg und Wellental. Die Wellenhöhe ist der Unterschied zwischen Berg 
undTal, und Wellenlänge der Abstand zweier Wellenkämme oder -täler. 
Die Zeit, die zwischen dem Passieren zweier aufeinander folgender Wellen- 
berge (bezw. Wellentäler) durch den Beobachtungspunkt verstreicht, ist 
die Amplitude der Welle. 

Wenn die Wellenlänge im Verhältnis zur Wellenhöhe sehr groß ist, so 
entsteht eine Bewegung des Wassers, die mit dem FUeßen leicht verwechselt 
werden kann. Allein einmal erfolgt stets eine rückläufige Bewegung, die 
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sich rhythmisch in bestimmten Zeitabschnitten wiederholt, und ferner tritt die 
auffallende Erscheinung ein, daß Steigen und Fallendes Wassers nicht mit 
dem Wenden — Kentern — des Stromes zusammenfällt, sondern gerade in 




Abb. 23. Richtung^ der Ström ungea in einer 

Gezeitenwelle. Kentern des Stromes zwischen 

Hoch- nnd Mittelwasser. Die Pfeile zeigen die 

Stromrichtang an. 

der Mitte zwischen zwei Kenterungen liegt. Aus der Abb. 23 kann man die 
Ursache leicht erkennen. Sie ist in der Richtung der Wasserteilchen bei 
der Wellenbewegung begründet. 

Wellenformen. 
Folgende Formen der Wellenbewegungen kommen vor. (Abb. 24.) 
Wind wellen. Der Wind erregt auf der Oberfläche des Meeres Wellen, 
die in der Richtung des Windes wandern und deren Höhe, Länge und Ampli- 
tude einmal von der Stärke, sodann von der Dauer des Windes abhängen. 



Abb. 24. Wellenformen (nach Scott). 
1) Windwellen. 2) Dünungswellen. 

Diese unmittelbar vom Wind erregten Windwellen heißen „erzwungene 
Wellen** und haben eine bestimmte Form, nämhch einen scharfen Wellen- 
kamm. Die Schärfe desselben hängt von der Windstärke ab. Er ver- 
schärft sich bei wechselndem Wind, und wenn der Wind eine gewisse Stärke 
erreicht, bläst er den Wellenkamm um, so daß er überkippt. So entstehen 
Schaumwellen, die man auch „Schäfchen** oder Sturzwellen nennt. 
Das Umstürzen erfolgt gewöhnlich bei Windstärke 7. Dem Rücken der 
großen Windwellen sind zahllose kleine Windwellchen aufgesetzt, so daß 
das Bild ein sehr unruhiges, bewegtes wird und die Haupt wellen unter Um- 
ständen verdeckt werden können (Abb. 25). ^ 

Die Windwellen erreichen eine Höhe von höchstens 15 m. Schon 10 m 
hohe Wellen sind selten und bei gewöhnUchem Sturm (Windstärke 8 — 9) 
sind sie 7 — 8 m hoch. Die Geschwindigkeit ist dann 14 — 15 m pro Sekunde. 
Bei schwächerem Wind von Stärke 5 aber ist die Geschwindigkeit 7—10 m 
per Sek. Die Wellenlänge, d. h. der Abstand der Kämme, wächst gewaltig 
mit der Windstärke. Bei Windstärke 5 ist sie 30 — 40 m, bei Windstärke 
8—9 aber 130—250 m. 

Dünungswellen. Wenn ein Stturm aufhört, pflanzen sich die er- 
regten Wellen fort, aber sie platten sich ab, die kleinen sekundären Wellen 
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verschwinden, die Kämme der Hauptwelleti werden flacher und runden sich 
gleichzeitig. Es entstehen Wellen, die denen gleichen, die ein Stein beim 
Fallen auf dem Spiegel eines glatten Teiches erregt. Solche Wellen heißen D ü - 
nungswellen oder freie Wellen. Sie können bei Windstille und spiegel- 
glatter See auftreten. Denn durch einen Sturm erregt, laufen sie über ganze 
Ozeane hinweg. So erzeugt z. B. die durch die Stürme des Südatlantischen 
Ozeans entstandene Dünung an der westafrikanischen Küste die furchtbare, 
„Kalema'' genannte Brandung. 

Brandungswellen. Die Wellenbewegung reicht bis etwa 200m Tiefe 
hinab, so daß dort ein Hin- und Herbewegen des Wassers stattfindet und 



Abb. 25. Wellengewoge. Querschnitte durch zusammengesetste Wellen 

(nach Schott). 

Wellenfurchen auf Sand entstehen.. Wenn sich nun Wellen dem Strande im 
Bereich der Flachsee nähern, so erfährt die Wellenbewegung in der Tiefe eine 
Verlangsamung durch Eeibung, an der Oberfläche aber erfolgt ein Aufstau, 
ein Anschwellen der Welle, und schUeßUch schlägt die Woge als Brecher um. 

Aus den Brechern entstehen die langen Brandungswellen, — Roller — , von 
denen, je nach der Windstärke und nach der Breite der Flachsee, oft mehrere 
hintereinander mit Schaumkämmen gegen das Land anlaufen. Dünungswellen 
tun dasselbe auch bei klarstem Wetter ohne Wind. 

Die beschriebene Form der Brandung heißt Strandbrandung. Sind 
aber an einer felsigen Küste Untiefen, Riffe, Küppen und Inselchen vorge- 
lagert, die aus tieferem Meer aufragen, so entsteht bereits im Meer um jene 
eine örtUche Brandung, die Klippenbrandung. Liegen Klippen und Un- 
tiefen nahe der Küste, so entsteht ein fürchterHches Chaos von Schaum, 
Strudeln und Wellen, indem sich die zurückgeworfenen Gewässer gegen ein- 
ander und gegen neu anrollende Wellen stoßen und drängen. 

Se'fe bebenwellen. Infolge unterseeischer Erdbeben und wohl auch 
Vulkanausbrüche entstehen Wellen, die sich mit großer Geschwindigkeit 
über die Ozeane bewegen und an den Küsten oft furchtbare Verheerungen 
anrichten»! Es sind riesenhafte Wellen von 400 — 900 km Wellenlänge, von 
180 — 200 m Geschwindigkeit pro Sekunde, aber von der Höhe gewöhnlicher 
Windwellen, d. h. von 4 — 10 m Höhe. NamentUch in der Südsee haben sie 
zuweilen verheerend g;ewirkt, so z. B. an der chilenisch-peruanischen Küste. 

Die Gezeitenwellen. An den Küsten der großen Ozeane, in ge- 
ringerem Grade aber auch in Binnen- und Nebenmeeren, steigt und fällt in 
24 Stunden und 50 Minuten zweimal das Meer. Das Hochwasser ist die Flut, 
das Niedrigwasser die Ebbe. Der Unterschied zwischen jedem Hoch- und 
Niedrigwasser ist also 6V4 Stunden. Alle 14 Tage gibt es eine besonders 
hohe und 8 Tage darauf eine besonders niedrige Flut. Das sind die Spring- 
tiden bezw. Nipptiden. Auch sonst sind mancherlei Abweichungen zu be- 
obachten* 



Digitized by 



Google 



76 Teil II: Das Meer in der Landschaft. 

Die Erklärung der Erscheinung ist folgende. Der Mond und daneben 
die Sonne ziehen die Erde an, und die bewegliche Wasser masse folgt dieser 
Kraft. Wenn Mond und Sonne auf derselben Seite stehen, so entstehen 
zwei Anschwellungen. Die eine liegt den beiden Grestimen gegenüber, die 
andere auf der genau entgegengesetzten. Die erstere entsteht durch die 
direkte Anziehung, die letztere ist gewissermaßen eine negative Bewegung, 
ein Ausweichen in der entgegengesetzten Richtung. Diese beiden Anschwel- 
lungen laufen mit der Umdrehung der Erde um die ganze Erdkugel herum 
und zwar einem Mondtage entsprechend in 24 Stunden und 50 Minuten. 

Wenn Mond und Sonne auf einer Seite stehen — Neumond — oder auf 
der entgegengesetzten — Vollmond — so ist die Flut und die Ebbe am 
stärksten, da sich die Anziehung beider Gestirne unterstützt — so ent- 
stehen die Springtiden. Wenn sie dagegen mit der Erde einen Winkel 
bilden, so arbeiten sich die Anziehungskräfte z. T. entgegen, und deshalb 
sind die Gezeiten schwächer. Am stärksten ist das Sich-Entgegenarbeiten 
zur Zeit des Halbmondes, wenn Sonne und Mond mit der Erde einen rechten 
Winkel bilden. Das ist die Zeit der Nipptiden. 

Wäre die Erde ganz mit Wasser bedeckt, so würden sich die beiden 
Wellen mit großer Regelmäßigkeit über die Erdkugel hinziehen. Allein die 
Festlandsmassen treten hinderüch in den Weg. Daher entstehen nicht nur 
in den abgeschlossenen Nebenmeeren, sondern auch in den Ozeanen be- 
sondere Wellensysteme. Da nun die südUche Halbkugel von einem ge- 
schlossenen Wasserring umgeben wird, so trifft für diesen Teil der Wasser- 
oberfläche obige ideale Voraussetzung fast zu. Aus diesem Wasserring 
schwenken dann die Gezeitenwellen nach Norden in die Ozeane ein und ver- 
einigen sich mit den an Ort und Stelle entstandenen Wellensystemen. Daher 
treffen Ebbe und Flut verspätet ein. Diese Zeit des Unterschieds zwischen 
Gipfelstellung des Mondes und Eintreffen der Fluthöhe nennt man die 
Hafenzeit. Sie wächst im Atlantischen Ozean von Süden nach Norden 
aufsteigend und erreicht bis 10 Stunden. Auch kommen örtlich ganz un- 
regelmäßige Gezeiten vor oder auch Verdoppelung in 24 Stunden. 

Die Höhe der Gezeitenwelle ist sehr verschieden. An den Küsten 
ozeanischer Inseln ist sie gewöhnlich am kleinsten, z. B. 0,6 m bei Springflut 
in Ascension, 0,9 m in St. Helena, auf den Azoren 1 m, dagegen in Madeira 
2 m. An den Küsten sind es meist 1 — 2 m. Allein in Buchten, in die das 
Wasser hineingedrängt wird, wächst die Fluthöhe bedeutend, bis 15,9 m im 
Bristolkanal, sogar 21,3 m in der Fundy-Bay zwischen Neuschottland und 
Neubraunschweig. 

Bedeutend sind die Entfernungen, bis zu denen die Flut in die Flüsse 
hinaufsteigt, nämUch 67 km in der Weser, 148 km in der Elbe, 250 km im 
Ganges, 800km im Jangtsekiang, 1000km im Amazonas. In solchen Flüssen, 
wie auch in Meerengen entwickeln sich Gezeitenströme, d. h. die Ge- 
zeitenbewegung gleicht einem Strom. Daß es sich aber doch um eine rich- 
tige Wellenbewegung handelt, zeigt vor allem der Umstand, daß das Kentern 
des Stromes nicht bei Hoch- und Niedrigwasser, sondern bei Mittelwasser 
erfolgt. Daher beobachtet der Neuling mit Erstaunen die Erscheinung, daß 
das Wasser bei auslaufendem Strom steigen und bei einlaufendem Strom 
fallen kann. Die Bewegung ist eben eine Wellenbewegung, wie Abb, 23 es 
erläutert. Der am besten bekannte Gezeitenstrom im Meere selbst ist der 
des Ärmelkanals. Auch der sagenumwobene Maelstrom der Lofoten gehört 
hierher. 

Meeresströmungen. 

Es gibt zwei Arten von Meeresströmungen, die Ausgleichströmungen 
und die großen ozeanischen Strömungen. (Karte 16) 
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Die Ausgleichströmungen sind örtliche Erscheinungen. Sie ent- 
wickeln sich zwischen zwei Seebecken mit verschiedenem Salzgehalt. Dann 
fließt ein salzreicher Unterstrom in das salzärmere Meer, ein Salzarmer 
Oberstrom in. das salzreichere Becken. Das ist z. B. in den Meerengen 
zwischen Nord- und Ostsee, zwischen Atlantischem Ozean und Mittelmeer, 
zwischen Marmara- und dem Schwarzen Meer der Fall. 

Die großen Ozeanischen Strömungen sind dagegen Ströme ohne 
bestimmte Ränder, die sich über die Oberfläche hin bewegen und auch be- 
stimmte Tiefen erreichen. Man erkennt sie aus folgenden Merkmalen. 

Strömversetzung nennt der Seemann das Abtreiben des Schiffes 
aus seinem Kurs (Abb. 26). Ein Schiff müßte nach dem „gegißten Besteck**, 
d. h. entsprechend der Steuerung und der vom Logg angezeigten Geschwin- 
digkeit in 24 Stunden von nach A gekommen 
sein. Allein die astronomischen Beobachtungen 
der Länge und Breite — das „astronomische Be- 
^0 steck** — zeigen, daß man in B ist. Das Schiff 
ist also nach Osten abgetrieben und gleichzeitig 
aufgehalten worden, wahrscheinlich durch eine 
aus Südwesten kommende Strömung. BC ist 
der Unterschied in der Breite, AC in der Länge. 
Temperatur, Farbe und Salzgehalt 
sind in den Strömungen oft ganz anders als im 
umgebenden Meerwasser, da jene lange Zeit hin- 
durch ihre Beschaffenheit beibehalten. So ist das 
Golfstromwasser warm, blau, salzreich, das der 
polaren Ströme kalt, grünUch, salzarm. 

Das Plankton, d. h. die mikroskopisch 
kleinen Tiere, ist für die tropischen, gemäßigten 
und polaren Meere bezeichnend und führt je nach 
den Regionen verschiedene Namen — Desmo- 
plankton in den tropischen, StyUplankton in den 
gemäßigten , Triohoplankton in den polaren 
^i^a"^ ^^^^'^^^«^''T"^" Meeren. Wenn man also tropisches Desmoplank- 

ort des Schiffes, A Bereclineter ... j -nr... i .• x i x« j x n • 

Ort nach 24 Stunden, B Tat- ^on m emem der Mittelgurtel fmdet, so muß em 
sächliche Lage nach 24 Stunden, warmer Strom, in dem es noch schwimmt, es ver- 
schlagen haben. Findet man dagegen polares 
Trichoplankton in der gemäßigten Zone, anstelle des StyUplanktons, so 
liegt polares Wasser vor. 

Auch aus dem Gasgehalt des Wassers kann man da, wo die Tempera- 
tur versagt, auf seine Herkunft schließen. Man bestimmt den Stickstoff- 
gehalt. Da dieses Gas vom Wasser aus der Luft nur langsam aufgenommen 
bezw. abgegeben wird, so tritt bei schneller Temperaturveränderung ein 
Mißverhältnis zwischen Temperatur und Gasgehalt ein. Ist zu viel Stick- 
stoff vorhanden, so hat sich das Wasser erwärmt, im andern Fall abgekühlt. 

Die Ursache der Meereströmungen sind die beständig wehenden 
Winde, namentUch die Passate. Sie sind das treibende Herz und erregen 
im Pazifischön und Atlantischen Ozean je zwei, im Indischen einen Klreislauf . 
Indem sich die Meeresströmungen infolge des Beharrungsvermögens auch 
über die Windregion hinaus fortsetzen, entstehen aus den anfänglich „ge- 
zwungenen*', d. h. vom Wind getriebenen Strömungen, „freie** Ströme. 

Zum Ersatz des fortgeblasenen Wassers entstehen Ersatzströ- 
mungen, z. B. die äquatorialen Gegenströme. Wenn aber ein Wind heftig 
und dauernd vom Land ins Meer bläst, d^nn wird das Wasser von der Küste 
fortgeweht. Infolgedessen muß aus der Tiefe des Meeres Wasser nach- 




Abb. 26. Stromversetzung 
(nach Schott). 
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dringen, und da^dieses kalt ist, so spricht man von kaltem Auftrieb- 
wasser (Abb. 27). An der Küs£e von Peru und Kalifornien, von Marokko 
und Südwestafrika tritt solches kaltes Auftriebwasser empor und beeinflußt 
energisch das Klima, namentlich den Regenfall. 




Abb. 27. Entstehung von kaltem Auftriebwasser. 
a Windrichtung, b Wasserbewegung, c Land. 

Den Verlauf der Meeresströmungen kann man aus der Karte 16 
entnehmen. Man erkennt die von den Passaten hervorgerufenen Ströme, 
die infolge der Erdumdrehung unJanderer Einwirkungen umschwenken, so 




Karte 16. Die Meeresströmungen. 



1. Golfstrom 

2. Golfstromtrift 

6 u. 18. NordäquatorialstrÖroe 
7, 15 u. 19, SiJüdäquatorialströme 

3. Ostgrönlandstrom 

4. Labradorstrom 

5. Kanarenstrom 



Warme Strömungen: 

8. Atlantischer! p . 23. Ostaustralischer Strom 
14. Indischer \ .ii„T.?a/^^\ 12. Aguilhastrom 

20. Pazifischer J t^mneasurom; ^^^ Nordostmonsunstrom 

9. Brasilionstrom 
Kalte Strömungen: 

10. Benguelastrom 21. Perustrom 

11. Falklundstrom 22. Kalifornienstrom 
16. Westwindtrift 



daß Kreisläufe entstehen und zwischen ihnen die äquatorialen Gegenströme. 
Man erkennt femer die Entstehung des Golfstromes, aus dem sich die at- 
lantische Strömung und der Kanarienstrom, entwickeln und der Kurosi wo im 
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Pazifischen Ozean, während im Süden die Westwinddrift den Erdball um- 
kreist. Das polare Wasser aber schiebt sich über das ans niederen Breiten 
stammende warme Wasser hinweg, weil es infolge von Salzarmut spezifisch 
leichter ist als das warme Wasser. Bemerkenswert ist im Indischen Ozean 
die Umkehrung der Meeresströmungen mit dem Wechsel der 
Monsune. 

In mehr oder weniger abgeschlossenen Becken, wie z. B. im Mittellän- 
dischen Meer, entwickeln sich örtliche Strömungen, die hier nicht behandelt 
werden können. 

5. Temperatur\'erhältnisse. 

Das Meer erwärmt sich schwerer als das Land, hält sich dafür aber auch 
länger warm. Demgemäß ist die Temperatur des Meeres viel gleichmäßiger 
als die des Landes — nämlich 2 — 10® C — und Meeresströmungen können 
ihre Temperatur weithin verfrachten. So ist es leicht zu verstehen, daß die 
Meeresströmungen auf die Verteilung der Lufttemperatur — also auf den 
Verlauf der Isothermen — großen Einfluß ausüben. Die Hälfte des Meeres hat 
über 20® C, 40 % sogar über 24®, und durch die Warmwasserheizung der 
Tropen werden die gemäßigten Breiten erwärmt, namentlich der Nordat- 
lantische Ozean. Daher steigen über den (Jebieten mit äquatorialen Strö- 
mungen die Isothermen an, während sie über polaren Strömungen herab- 
sinken. Die kälteste Isotherme des Wassers ist die von Null Grad, während 
die wärmste von 35® C wohl in 28® n. Breite in abgeschlossenen Neben- 
^eeren (Rotes Meer, Persischer Golf) liegt. Übrigens ist die jährliche 
Schwankung in Ozeanen am Äquator am geringsten, etwa 2 — 3®, am größten 
Übergangsgebiet zwischen Subtropen und gemäßigter Zone (5 — 15® C). In 
den Binnenmeeren wird sie größer, bis 24®. Sehr gering ist sie wiederum in 
der Polarkappe, bis unter 2® ! 

Auf die Tiefentemperaturen soll nicht eingegangen werden, nur 
sei bemerkt, daß diese meist zwischen — 3® liegen. Die von der Sonne er- 
wärmte Oberflächenschicht besitzt eine Tiefe von 25 — 200 m , je nach 
der geographischen Breite und örtlichen Umständen. 

6. Eisbildungen. 

Das Eis, das man im Meere antrifft, ist entweder Meereis oder Süß- 
wassereis. 

Süßwassereis liefern die Flüsse und Gletscher. Ersteres spielt 
eine geringe Rolle und besteht aus Schollen, die meist wohl nur einige Dezi- 




Abb. 28. Schelfeistafel vor König-Eduard VlI-Land (nach Scott) 



meter Dicke besitzen. Dagegen sind die Gletscher Grönlands und Spitz- 
bergens in der Arktis imd das gewaltige Inlandeis in der Antarktis die 
Lieferanten der mächtigen Eisberge. Diese entstehen in den Fjorden oder 
an offenen Küsten, indem sich das Gletschereis in das Meer vorschiebt. 
Denn da das Eis auf dem Wasser schwimmt, so wird die Gletscherzunge 
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empor gedrückt und zerbricht. Mit furchtbarem (Gepolter überschlägt sich 
die losgelöste Masse, bis sie die Gleichgewichtslage erhalten hat ; dann 
schwimmt der neue Eisberg davon. ' Solchen Vorgang nennt man das 




Abb. 29. Nopdischer Eisberg, von einem Fjordgletscher abgebrochen (nach Aquarell von 

Pechuel-Lösche). 

„Kalben** der Gletscher. Das Eis ragt nur zu V? der Masse über dem Wasser 
auf, •/? sind nicht sichtbar. Trotzdem sind Eisberge von 137 m Höhe sicher 
beobachtet worden, einmal schien sogar die Höhe von 197 m erreicht worden 



Abb. 80. Südpolarer Eisberg von Tafelform mit Brandungshöhle nmgeben von Meer«$s. 

(nach Hobbs) 
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ÄU sein. Daraus geht nun freilich nicht notwendigerweise hervor, daß 
die Dicke des Eises 137 X 6 oder gar 197 X 6 gewesen sei. Die Haupt- 
masse des Eises mag im Wasser stecken und nur eine zugespitzte kleinere 
Masse aufragen, die wenig höher ist als der unterseeische Teil. 




Abb. 31. Rand von Packeis au« Busammengeschobenen Schollen (nach Aquarell von 

Pechuel-Lösche). 

Im Gegensatz, zu Spitzbergen und Grönland setzt sich das Inlandeis 
der Antarktis als schwimmende Eistafel fort, die mit riesiger Eismauer 
endet und sich ganz langsam gegen das Meer vorschiebt (Abb, 28)* Sie hat 




Abb. 32, Treibeis am Cap Tscheljaskin (nach Aquarell von Pechuel-Lösche). 

den Namen Schelfeis , auf das im Band HI eingegangen werden wird. 
Aus diesem Schelfeis entstehen die tafelförmigen Eisberge. 

Wenn sich Eisberge festkeilen und jähre- und jahrzehntelang liegen, so 
verhert das Eis infolge des fortwährenden Schmelzens und Wiederfrierens 

6 Pfi3Mrge, LandechafUkunde Bd. 9 
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und infolge des inneren Druckes seine Luft ; es wird dichter und bekommt 
blaue Färbung. Solches „Bl^'^eis** ist für die Antarktis bezeichnend. 

Im Meere treibend, schmelzen, die Eisberge allmählich ab, teils unter 
Wasser — namentUch wenn sie in warme Ströme geraten — teils an der Luft. 
Dann entstehen die abenteuerüchsten Schmelzformen. VerUert der Eis- 
berg infolge raschen Abschmelzens im Wasser das Gleichgewicht, so schlägt 
er um, und manches Schiff ist einer solchen Katastrophe zum Opfer gefallen;. 

Das Meer eis entsteht durch Gefrieren des Meerwassers. Dieser Vor- 
gang erfolgt erst bei — 2,5® C, da das Salz den Gefrierpunkt herabdrückt. 
Ein Teil des Salzes scheidet sich dabei ab, d. h. das Eis reinigt sich vom 
Salz. Im Laufe eines Jahres entsteht höchstens eine 2,5 m dicke Eisdecke. 
Allein diese zerbricht oft infolge der Bewegungen von Gezeiten und 



Abb. 33. Pfannkncheneis (nach von Drygalski). 

Strömungen, die Eisschollen werden übereinander geschoben und frieren 
zusammen. So entstehen die viele Meter mächtigen, berüchtigten Pack- 
eismassen, die eine so schwere Gefahr für die Schiffe bilden. Kanäle 
und Waken sind in der Meereisdecke oft zu finden. Wenn der Sommer 
kommt, schmilzt das Eis teilweise, ein anderer Teil aber wird von den 
Strömungen erfaßt und als „Treibeis** verfrachtet. Indem sich die Eis- 
schollen beim Transport beständig drehen und gegenseitig bestoßen — 
geradeso wie beim Eisgang auf unseren Flüssen — erhalten sie rundUche 
Formen und heißen dann Pfannkucheneis (Abb. 33). Das zerfallende 
Treibeis hat nach seinen verschiedenen Formen verschiedene Namen er- 
halten, z. B. Scholleneis, Flardeneis, Brockeneis. Im Atlantischen Ozean 
gelangt es mit den kalten Polarströmungen bis Neufundland und selbst 
New York (35** n. Br. !). Allein nichts durchquert den Golfstrom ; daher ' 
fehlt es der europäischen Seite ganz. 
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Allgemeine Gesichtspunkte. 

Im Abschnitt über die beschreibende Landschaftskunde ist der Leser 
mit den notwendigsten Tat Sachen bekannt gemacht worden, um die Pflanzen- 
decke, soweit sie in der Landschaft uns entgegentritt, nach äußerlichen Merk- 
malen beschreiben zu könnend Allein wen die Pflanzendecke und ihre Er- 
scheinungen fessehi, der wird auch den Wunsch haben, einmal über die Ur- 
ssrche der verschiedenen Erscheinungen -sich zu unterrichten. Auch ohne 
größere botanische Kenntnisse zu besitzen, wird man vieles nicht nur ver- 
stehen, sondern man wird sogar in der Lage sein, nach gewissen Richtungen 
hin, neue wichtige Tatsachen zu sammeln und auf Grund der bisher bekann- 
ten Forschungen, die Pflanzenwelt in der Landschaft zu verstehen. 

Es kann sich nicht darum handeln, die Anatomie und Physiologie der 
Pflanzen "geordnet zu besprechen, viel mehr muß man sich darauf be- 
schränken, das für die Landschaft Wichtigste herauszuheben. 

Auch Kenntnisse in der Systematik sollen nicht vorausgesetzt werden. 
Allerdings kann nicht scharf genug betont werden, daß man mit um so 
gmßerem Verständnis die Pflanzendecke der Landschaften betrachten 
wird, je umfangreicher die Kenntnisse von der Pflanzenwelt sind, und einen 
gewissen Betrag muß man freilich auch bei den bescheidensten Ansprüchen 
voraussetzen, zu dem aber die Schule die Grundlagen geliefert haben 
dürfte. 



Kapitell. Der Standort und seine Wirkungen 

auf das Wachstum der Pflanzen und auf die 

Ausbildung der Lebensfornien. 

Die Glewächse, die die Pflanzendecke zusammensetzen, zerfallen in 
Bäume, Sträucher, Halbsträucher usw. — Formen, die man als Lebens- 
formen bezeichnet. Untersuchen wir das Aussehen einer bestimmten Art 
an verschiedenen Standorten, so wird man oft feststellen, daß sie hier als 
gewaltiger Baum, dort als krüppeliger Busch entwickelt ist, und zwar nicht 
eine einzelne Pflanze, sondern alle vorhandenen. NamentUch im Gebirge 
kann öian beim Ansteigen auf größere Höhen eine Umwandlung der Lebens- 
foBmen feststellen. Augenscheinlich hängt der Wuchs, die ganze Ent- 
wicklung der Pflanzen von den Einflüssen des Standortes ab. 
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Der Begriff „Standort'' im wissenschaftlich- pflanzenkundUchen Sinn 
umfaßt die Gesamtheit aller an einem Ort wirksamen Kräfte, 
die die Pflanzen beeinflussen. Diese Einflüsse hängen einerseits vom Klima, 
sodann vom Boden ab. Nicht unwichtig ist auch der Einfluß der Tierwelt. 
Dagegen hat der Mensch auf die Gestaltung einzelner Pflanzen nur geringen 
Einfluß, es sei denn, daß er sie durch Züchtung und Kreuzung verändert. 
Diese Umwandlungen sind gewaltig, beziehen sich aber nur auf Kultiu:- 
pflanzen imd hängen mit natürlichen Standorten nicht zusammen. Des- 
halb sollen sie hier nicht besprochen werden. 

I. Klimatisehe Einwirkungen. 

Folgende Kräfte sind ausschlaggebend : Luft — Licht — Wärme — 
Wasser und Wind. 

1. Diß Luft. 

Der Sauerstoff und die Kohlensäure sind wichtig. Die Pflanzen 
nehmen hauptsächlich Kohlensäure auf und scheiden Sauerstoff ab. Aus 
dem aufgenommenen Kohlenstoff nebst Wasser werden die meisten Teile 
der Pflanzen — Heiz, Zellwände, ferner Zucker, Stärkemehl, und aus diesen 
Fette, öle, Harze — gebildet. 

Schädliche Stoffe in der Luft sind schweflige Säure und Leucht- 
gas. Schwefelsäure-Fabriken wirken namentüch auf Nadelbäume ver- 
heerend. Sehr wichtig ist für die Wasserpflanzen der Luftgehalt im 
Wasser. Von der Sonne stark erwärmte, stehende Gewässer, ferner humus- 
haltige Gewässer, die wenig Sauerstoff enthalten — in Mooren und Heiden — 
sind arm an Pflanzen. Bewegtes Wasser nimmt mehr Luft auf als stehendes. 
Sumpfpflanzen haben deshalb manchmal an der Basis einen geschwollenen 
Stamm mit Lufträumen — Luftspeicher. Ärenchym nennt man solches luft- 
haltiges, kcrkähnliches Gewebe, das einen schwammigen Mantel bildet. 

Landschaftlich auffalleoid sind besonders Atem wurzeln — Pneuma- 
tophoren — bei Sumpfbäumen, z. B. Taxodium distiohum (Abb. 34). Sie 





Abb. 34. Borassuspalme mit bauchiger Anscliwellnng (links oben), Euphorbie 

(Pilocereus fulviceps) ans Mexiko (rechts oben), Brettwurzelu eines typiscliea 

Urwaldbaumes (links unten), Sumpfzypressen (Taxodium distichum) mit Atera- 

wurzeln, Südstaaten (rechts unten). 
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ragen in Menge bis 1 % dm hoch und 3 — 5 cm dick aus dem Wasser auf. 
(Taxodiumsümpfe der Golfküste USA.) 

Der Luftdruck wirkt vor allem dadurch, daß er die Bestrahlung durch 
die Sonne und die Verdunstung beeinflußt. Bei Abnahme des Druckes mit 
der Höhe wachsen 1. die Erwärmung durch Bestrahlung, 2. die Abkühlung 
durch Ausstrahlung und Verdunstung. 

2. Das Licht. 
Schon längst ist es bekannt, daß im Dunkeln — z. B. in Kellern — 
wachsende Pflanzen, nicht grün, sondern gelbUch, weiß, bleich, krank aus- 
sehen. Das Licht ist es, das unter Aufnahme der Kohlensäure aus der Luft 
das grüne Chlorophyll bildet. Untersuchungen haben ferner ergeben, 

daß die roten undgrünenStrahlen 
des Sonnenlichtes die Sauer- 
stoffabsc)ieidung, dieblauen 
und violetten aber die Aufnahme 
der Nitrate und damit die Ei- 
weißbildung befördern. 

Das Lichtbedürfnis der 

Pflanzen ist bekannt. Ranken 

kriechen zum Licht, Bäume, 

" Büsche neigen sich ihm zu. 

^ Blüten, z. B. von Narzissen auf 

einer Wiese, bUcken morgens 
— — nach Osten, mittags nach Süden, 

abends nach Westen ; sie drehen 
sich wie von einem Uhrwerk ge- 
trieben. An Rändern entwickelt 
sich der Wald dichter als im 
Innern. Im tiefen Waldesdunkel 
wachsen wenig Pflanzen, be- 
sonders wenig Blütenpflanzen. 
Im Wasser hört bei uns die 
höhere Pflanzenwelt in rund 
10 m Tiefe auf. Während einzeln- 
stehende Bäume eine allseitig 
^^^ — zr#-f^_-— - entwickelte Krone bilden, ver- 

kümmert diese auf der Seite, wo 
der Baum sich einem anderen 

Abb. 35. Aloe mit Schopfkrone ans Natal (links nähert. Im Fichten- Und TanneU- 
oben. Baum (Chorisia) mit tonnenförraigen Stamm wald sterben die dauernd im 

aus dem Caatingawald Brasilions (rechts oben), ^ Schatten befindUchen Äste ab, 
von. ^-%;-^;j-^^^^^^^^ -%nd mit Macht Streben im tro- 

pischen Urwald Stämme, Lianen, 
Würger, Aufsitzer nach oben, dem Lieht entgegen. Oben leuchten auch 
die Blüten in herrlichster Pracht. 

Nun sollte man meinen, daß die Pflanzen um so besser gedeihen, je 
stärker sie belichtet werden. Allein das ist nicht der Fall. Bakterien 
sterben im Sonnenlicht ab — ein hygienisch ungeheuer wichtiger Vorgang — 
aber auch höhere Pflanzen können durch Übermaß an Licht schwer ge- 
schädigt werden. Sie werden gelb, braun, bleich, gehen zu Grunde. Auch 
ist es längst aufgefallen, daß manche Bäume und Sträucher in der Sonne die 
Blätter so stellen, daß die Blattspreiten von den Strahlen nicht getroffen 
werden. Die schattenlosen Bäume, schattenlosen Wälder in Australien aus 
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Eukalyptus-Artensind wohl die auffallendste Erscheinung in dieser Richtung. 
Andere Gewächse falten im Licht die Blätter zusammen; nachts aber 
breiten sie sie aus, wie auch die Eukalypten und andere Bäume die Senk- 
rechtstellung nur in der Mittagszeit besitzen. Manche Steppenbäume 
bilden zwar die Blätter während der Trockenzeit in blendendem Sonnenlicht, 
aber die jungen Blätter glänzen wie lackiert. Das Licht wird anscheinend 
zurückgestrahlt, und so seine Wirkung abgeschwächt. Aucl>Behaarung 
soll Lichtschutz gewähren. Vielleicht ist der Spindelwuchs der Cypressen 
ein Lichtschutz ; im Innern der Krone ist es sehr schattig (Abb. 36). 

Untersuchungen, namentUch auch Versuche mit künstlicher Dauer- 
beleuchtung haben manche wichtige Ergebnisse erzielt. 

Wiesner als erster und nach ihm andere haben mit Hilfe von photo- 
graphischem Papier Lichtmessungen gemacht und den Nachweis geführt, 
daß bestimmte Arten von Pflanzen an ihren Standorten bestimmte Licht- 
mengen erhalten. Das Lichtbedürfnis ist für das (JeUngen der Entwick- 
lung an einem Ort maßgebend. Bei zu viel oder zu wenig Licht erliegt die 
Pflanze ; auch die Zeit der Entwicklung — z. B. das Sprossen und Blühen 
der Frühlingsblumen in unsem noch unbelaubten Wäldern — ist vom Licht 
abhängig. Ähnhchmuß es mit den oben erwähnten Steppenbäumen stehen, 
die in der lichtstärksten Zeit ihre Blätter und Blüten entwickeln, sich aber 
durch Lackierung der Blattflächen vor dem Licht schützen. 

Ferner ist festgestellt worden, daß im Dunkeln — also nachts — 
Wurzeln, Stamm und Zweige schneller wachsen, als bei Licht. Starkes 
Licht bewirkt schließhch Stillstand. Blattknospen und Geschlechtsorgane 
brauchen dagegen zu ihrer Entwicklung viel Licht. Bemerkenswert ist auch 
die Blattentwicklung. Starkes Licht bedingt kleine, dicke Blätter, schwaches 
dagegen große und dünne. Damit stimmt überein, daß Schatten- 
pflanzen wenige imd kleine Blüten, aber große Blätter besitzen, und daß 
ihr Chlorophyll ganz oberflächüch in der Oberhaut liegt. Sonnen- 
pflanzen dagegen haben zahlreiche große Blüten, kleine dicke Blätter, 
und das Chlorophyll liegt tief, im sog. Mesophyll. 

Ist nun die Einwirkung des Lichtes in den verschiedenen 
Klimagürteln erkennbar ? 

Die größten Lichtmengen erhalten Pflanzen der Polargürtel wegen der 
andauernden Beleuchtung. ^ In zweiter Linie komtnen dann die Hochge- 
birge der Tropen, und von da aus nimmt nach abwärts und polwärts bis 
gegen den Polarkreis hin die Lichtmenge ab. Der Mittelgürtel erhält vermut- 
lich die geringste Lichtmenge. Allein Bewölkung und Niederschläge, Sonnen- 
und Schattenlage rufen zeithche und örtliche Verschiedenheiten hervor. 

Mit den Vorstellungen über die Wirkung des Lichtes stimmt die ge- 
ringe Größe der Pflanzen überein, nämlich das Krüppelholz der Polar- 
gebiete und Hochgebirge, desgleichen die immergrünen, dicken, kleinen 
Blätter, dagegen nicht deren große Wurzeln. 

Es stimmt überein die Größe der Blätter in dem schattigen Urwald der 
Tropen und dessen Blütenpracht oben in der Sonne. Indessen drängt sich 
einem schon bei der Betrachtung unserer gemischten Wälder mit Laub- und 
Nadelbäumen, aber auch der Steppenwälder die Überzeugung auf, daß 
außer dem Licht doch auch noch andere wichtige Einflüsse geltend sein 
müssen ; denn in der Entwicklung der Wm*zeln, Stämme, Äste, Blätter und 
Blüten bestehen bei gleichen Lichtbedingungen gar zu große Unterschiede. 

3. Die Wärme. 
Die Bedeutung der Wärme für die Entwicklung der Pflanzen ist längst 
bekannt. Wenn es kalt wird, sterben zahllose Kräuter und Stauden ab. 
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Frost bewirkt plötzlichen Blattfall. Südfruchtbäume müssen selbst in den 
Mittelmeerländem gegen Kälte geschützt werden. An der Küste von Florida 
wurden in einem kalten Winter viele Mangrovenwälder vernichtet, Und die 
Nordgrenze dieses Tropenbaumes weit nach Süden geschoben. 

Zweifellos können gerade Gewächse der heißen Zone keine Kälte ver- 
tragen, +0 bis +2®ist für viele tödlich. Dagegen halten Nadelbäume in 
Sibirien bei Jakutsk — 62® C aus, von der Widerstandsfähigkeit der Polar- 
pflanzen nicht zu reden. Auch die Hitze wirkt tödHch. (Jefäßkrjrpto- 
gamen vertragen bis 40*^, andere Pflanzen 50 — 51®. Allein Wüstenpflanzen 
gedeihen bei 52® und mehr Schattentemperatiw in der Hitze vollen Sonnen- 
brandes. Auf Felsen überstehen Flechten Temperatiwen von 60 — 80®. Ganz 
merkwürdig ist die Leistungsfähigkeit mancher Algen, die bei Siedehitze 
in heißen Quellen leben. 

Es ist leicht zu verstehen, daß Humboldt auf die Verschiedenheit der 
Temperatur das Hauptgewicht legte und die Ausbildung der Pflanzen und 
Pflanzenvereine nach Höhen- und Flächengürteln, den Laubabfall unserer 
Bäume im Winter u. a. durch Temperaturunterschiede erklärte. Heut- 
zutage sind dagegen die Ansichten über die Bedeutung der Wärme und vor 
allem der Kalt« sehr geteilt. 

Unters^uchungen haben nänüich ergeben, daß die Temperatur auf die 
Verschiedepen Vorgänge in der Pflanze verschieden einwirkt, d. h. für das 
Wachstum der Wurzeln, Achsen, Blätter, Blüten, Früchte gibt es ver- 
schiedene „Optima*' und zwar nicht nur bei jeder Pflanze, sondern auch im 
Laufe der Entwicklung einer Pflanze. Die Grade, die für die Entwicklung 
am günstigsten sind, nennt man Kardinalgrade. Wenn in einer Hinsicht 
der Kardinalgrad nicht stimmt, tritt Verkümmerung des Vorganges ein. Bei 
der Anpassung an ein anderes Klima ist das wichtig. So ist es zu erklären, 
daß manche Pflanzen in einem anderen Klima ohne weiteres gedeihen, an- 
dere dagegen bezügUch der Blüten, Früchte, Blätter u. a. m. sich nicht 
günstig entwickeln, je nachdem das Bedürfnis hinsichtüch der ,, Kardinal- 
grade'' befriedigt oder nicht befriedigt wird. 

Strittig ist die Frage nach dem Vorhandensein oder Fehlen eines Kälte- 
schutzes. Manche Forscher glauben, daß solche Vorrichtungen fehlen, 
andere beziehen die Ausbildung von Haaren und Knospenschuppen auf 
Kälteschutz, da diese Gebilde schlechte Wärmeleiter sind. Ferner ist 
zweifellos bei einsetzender Kälte trockene Beschaffenheit der Grewebe 
günstig, während Saftreichtum schädUch ist. Die Umwandlung der Stärke 
in Fett im Stamm der winterkahlen Bäume, ferner Ansammlung von Zucker 
in dem Zellsaft wird auch als Kälteschutz aufgefaßt. . SchheßUch erklärt 
man das Anschmiegen der Pflanzen an dem Boden bei Krummholz, Rosetten-, 
Rasen- und Rankenbildung für einen Schutz gegen Kälte und mögüchste 
Ausnutzung der Wärme, die der Boden infolge der Bestrahlung aufnimmt. 

Ein Nachweis, daß die genannten anatomischen Erscheinungen eine 
Vorrichtung gegen Kälte sind, gehngt deshalb nicht, weil sie alle auch als 
Schutzmittel gegen Verdunstung und Austrocknung aufgefaßt werden 
können. Damit kommen wir aber zu einer anderen Kraft, die auf die 
Pflanze einwirkt, zu dem Wasser. 

4. Die Niederschläge und Bodenfeuchtigkeit. 

Das Wasser ist der Träger des Lebens von Pflanzen und Tieren. Der 
Saft durchströmt die Pflanzen, wie das Blut und die Lymphe den tierischen 
Körper. Es verteilt die Nahrungsstoffe, es setzt sie um und scheidet Zer- 
fallstoffe aus dem Körper aus. 

Manche Pflanzen, wie Algen, Flechten, Moose nehmen mit der ganzen 
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Körperoberfläche Wasser auf, die höheren dagegen mit den Wurzebi und mit 
den Spaltöffnungen der Blätter und Stengel. Luftfeuchtigkeit, Nebel, Tau, 
Regeif-undBodenwasser sind die Quelle, aus denen diePflanzen es entnehmen. 
Das Wasserbedürfnis der Pflanzenarten ist ein sehr verschiedenes. 
Es gibt Pflanzen, die auf oberflächlich trockenem Boden ebenso gut ge- 
deihen, wie in Sumpf, und manche Kräuter und Stauden wandern sogar voii 
der Wiese in das Wasser, Manche sind gegen zeitweilige Überschwemmungen 
gar nicht, andere sehr empfindlich.'Z wiebeln und Knollen ruhen in trockenem 
Boden jahrelang ; in feuchtem verfaulen sie während der Ruhezeit schnell 

— z. B. Kartoffeln im feuchten Keller. 

Manche Pflanzen wachsen im Trockenen, allein wenn sie künstlich be- 
wässert oder an feuchten Orten angepflanzt werden, entwickeln sie sich 
besser. Man muß daher annehmen, daß sie nur gezwungen sich auf trockenen 
Boden begeben haben, verdrängt ini Kampf ums Dasein. 

Viele Pflanzen beanspruchen ein Mittelmaß an Feuchtigkeit und 
Trockenheit, andere mäßige, aber dauern4e Feuchtigkeit, andere wiederum 
Wechsel von Nässe und Trockenheit mit den Jahreszeiten. 

Worauf kann nun die ungenügiende Befriedigung des Wasserbedürf- 
nisses der Pflanzen beruhen ? 3 Gründe gibt es. 

a) Wassermangel, d. h. es ist nicht genügend Feuchtigkeit da, weil 
Taufall, Regen, Nebel fehlen, und weil die im Boden enthaltene Feuchtigkeit 
nicht ausreicht. Es kommt also einmal auf den Niederschlag, sodann auf den 
Boden an; wemi der Boden durchlässig ist, so. hält er kein Wasser fest, 
z. B. Kies, Grand, klüftiges Gestein. 

b) Behinderung der Wasseraufnahme kann aus verschiedenen 
Gründen eintreten. Einmal halten manche Bodenarten — Tonboden be- 
sonders — das Wasser fest und geben es nicht an die Wm*zeln ab. 

Sodann verhindern Salze — Kochsalz, Soda, Alaun, Stdfate u. a. m. 

— die Wasserabgabe, und wahrscheinHch tun saure Humusstoffe das- 
selbe. 

Kälte des Bodens wirkt auf die Wasseraufnahme stark herab- 
setzend ; gefrorener Bc den ist für Pflanzen einfach trocken. Schimper nennt 
die Behinderung der Wasseraufnahme bei Überschuß von Wasser physiolo- 
gischiB Trockenheit. 

c) Die Verdunstung des Wassers in der Pf lanze übertrifft die 
Aufnahme. Dann muß der Wasser Verlust die Pflanze verdorren lassen. 

Die Verdunstung wird durch Lufttrockenheit befördert. Maßgebend ist 
dabei nicht die relative Luftfeuchtigkeit, sondern das Sättigungsdefizit 
= Sättigungsmangel. Dieser müßte bestimmt werden, wenn man 
pflanzenphysiologisch arbeiten will. Sodann wirken förderlich Hitze der 
Luft, Luftverdünnung, — also große Meereshöhe — Wind und schließlich das 
Licht ; denn bei starkem Licht verdunsten die Pflanzen lebhafter, als in der 
Dunkelheit. 

Wie schützen sich nun die Pflanzen gegen Wassermangel ? 

Man kann folgende Schutzmittel erkennen : 

a) Beschränkung des Wachstums auf nasse Zeiten. In 
Wüsten und Steppen überdauern zahlreiche Pflanzen als Samen oder unter- 
irdische Wurzelstöcke, Zwiebeln, Knollen die Dürre und erwachen nach 
Regen. Schnell entwickeln sie sich, blühen, reifen Früchte und verdprren 
bald. Diese kurzlebige Regenflora zeigt keine Anpassung an Trocken- 
heit, sie hat feuchtwüchsigen Bau der Blätter und Stengel. 

b) Austrocknung wird vertragen. Flechten, Bakterien und 
einige höhere Pflanzen — Rose von Jericho — vertragen völlige Aus- 
trocknung und nehmen nach Regen schnell ^^deder Wasser auf. 
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c) Abwerfen und Neubildung en^pfindlicher Teile. Am 
empfindlichsten gegen Dürre sind die Blätter, da sie hauptsächlich bei der 
Verdunstung das Wasser abscheiden ; demnach werden sie in den Trox)en 
mit dem Beginn der Trockenheit, in unseren Breiten mit dem Beginn des 
kalten, trockenen Winters abgeworfen — regengrüne und sommer- 
grüne Gehölze. 

d) Vermehrung der Wasseraufnahme aus dem Boden. Da 
sich auch nach Aufhören der Regen Wasservorräte im Boden halten, so ent- 
senden viele Pflanzen der Wüsten und Steppen lange Wurzeln tief in die 
Erde bis zum Grundwasser. Auch die Polarpflanzen entwickeln wegen der 
Herabsetzung der Wasseraufnahme durch die Kälte starke Wurzeln. 




Abb. 36. Baobob, Dickhäuterwuchs (links oben), Sterculia, Strauchwuchs (rechts 
oben), Akasde mit SQhirmkrone (links unten), Bauhinia mit Zwctschenbaumwuchs. 

e) Beschleunigung des Wasserstromes in der Pflanze. Einmal 
erfolgt in dem Stamm der Pflanzen eine Zunahme der Anzahl der Ge- 
fäße, die das Wasser leiten, sodann aber steigert sich — wie in den Lianen 
des tropischen Urwaldes — der Druck, den die Wurzeln auf die Säfte der 
Gefäße ausüben, so gewaltig, daß eine lebhafte Strömung entsteht. 

Andere Bäume — Kiefern und andere Nadelhölzer, Akazien — breiten 
dagegen ihre flach Hegenden Wurzeln schirmförmig aus und vermehren 
damit in großem Umfang ein Aufsaugen des fallenden Regens. 

f) Aufspeicherung von Wasser. Die Regenzeit benutzen die 
Pflanzen, um Wasservorräte zu sammeln. In den Blättern, Ästen, Stämmen 
wird ein zelliges Wassergewebe angelegt. So entstehen die Saftgehölze der 
Kakteen, Euphorbien (Abb. 34) und anderer „sukkulenter'' Pflanzen oder 
Saftpflanzen. Die spindelförmige Anschwellung des Stammes der Bo- 
rassuspalme (Abb. 34), der dicke Stamm des Baobabs (Abb. 36), die 
Tonnenstämme (Abb. 35) des Caatingawaldes in Brasilien (Chorisia crispi- 
flora) und anderer Bombaceen. Auch bei flach wurzelnden, saftreichen 
Bäumen unserer Wälder — Birken — handelt es sich vielleicht um eine Auf- 
speicherung für Dürrezeiten. Tropische Aufsitzer sammeln Regenwasser in 
den Blattachsen an, da ihre Wurzeln, die sich frei um den Ast legen, kein 
Wasser aufnehmen können. 

g) Maßnahmen zur Herabsetzung der Verdunstung. Ein- 
schränkung der Wasserabgabe wirkt ähnlich wie Wasseraufspeicherung. 
Die Merkmale für solche Schutzvorrichtungen sind folgende : 
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Am Stamm ist eine dicke, borkige Rinde unter starker Entwicklung 
der Korkschicht bezeichnend. Auch bei unsern Waldbäumen tritt diese 
deutlich zutage, nicht aber bei der saftreiehen, Wasser aufspeichernden Birke. 
Die Zweige und Äste werden knorrig und krüppelig — man denke an 
Pflaumen- und andere Obstbäume. Ferner verwandeln sich die Enden der 
Zweige in Dornen ; Dornbäume, Dornsträucher sind demnach für Trocken- 
gebiete bezeichnend. Am meisten werden die Blätter umgewandelt. Der 
,,Trockenwuchs** besteht darin, daß die Blätter eine dicke Oberhaut — 
Cuticula — erhalten ; dadurch werden sie hart, lederartig. Die Spalten- 
öffnungen, d. h. die Atemlöcher, werden in die Tiefe versenkt. Ein dichtes 
Haarkleid überschattet, Harz und Wachs überziehen die Blattflächen der 
Wüstenpflanzen, auch Salzüberzüge auf Blättern und Stengeln vermindern 
die Verdunstung ; denn das Salz zieht nacht« Wasser aus der Luft an, und so 
wirkt die nasse Hülle schützend. Der Schopf der Grasbäume (Abb. 34) ist 
wohl auch eine Anpassung an die Dürre. Knospen erhalten dicke Schuppen- 
decken und die Harzabscheidungen der Laubknospen unserer Bäume wirken 
auch wohl gegen Verdunstung. Die Umwandlung der Blätter in Nadeln 
hängt gleichfalls mit der Herabsetzung der Verdunstung zusammen. Manche 
Bäun^e verzichten überhaupt auf Blätter. Dann werden die Zweige und 
selbst der Stamm grün^ d. h. chlorophyllhaltig und übernehmen die Tätig- 
keit der Blätter — Kakteen, Euphorbien (Abb. 34). 




Abb. 37. CäuUflorie eines tj-pischen Urwaldbaumes (Stelechocarpus bnrahol) ; 
Stamm mit Früchten (links oben), Venusfliegenfalle (Dionaea muscipula), 
Rosettenwucbs (Mitte), Haastia sp. Polsterwuchs einer neuseeländischen 

Gebirgspflanze. 

h) Anpassung des Wuchses an austrocknende Winde. Der 
Wind, und zwar namentlich Wind bei Frost, hat eine große austrocknende 
Kraft ; deshalb die trockenwüchsigen Anpassungen der Blätter in Form von 
Nadeln oder Lederblättern, die der Stämme und Zweige in Form von bor- 
kigen Rinden und auch in der Form der Dornenbildung bei unseren Bäumen 
und Sträuchern. Außerdem aber veranlassen gerade die Winde eine Umge- 
staltung des Wuchses im ganzen. Über der Erde ist ja der Wind viel 
schwächer als auch nur in 1 oder gar 2 m Höhe. Demnach legen sich die 
Bäume auf die Erde und bilden Krummholz oder niedriges Gestrüpp 
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und Polster: Kräuter und Stauden entwickeln Rosetten und Polster 
oder kriechen auf dem Boden. Die Polsterform der Sträucher scheint 
auch wesentlich eine Folge des Windes zu sein (Abb. 37). In den kalten 
Gebieten und in den Hochgebirgsgürteln, wo der Polsterwuchs ganz be- 
sonders verbreitet ist, spielt indes auch der Schnee eine große' Rolle ; er 
schützt die Pflanzen vor dem „Erfrieren". Aber das Erfrieren ist wohl 
kein Kältetod, sondern ein Verdunstungstod. Alle Zweige, die über die 




Abb. 38. Einflnfi der Schneedecke. 
Platt gewachsener Baam von Jauipems communis (nach Kielmann). 
Die winterliche Schneedecke erreicht die Höhe der Kronenplatte. 

Schneedecke hinausragen, gehen zu Grunde (Abb. 38). Die Ausbildung 
des Zwergwuchses in dem kalten Gebiete ist also eine Folge der Winde und 
die Höhe der Schneedecke bestimmt auch die Höhe des Gesträuches. Die 
Ausbildung des Niederholzes ist also z. T. eine Folge der Winde, z. T. eine 
solche der Kälte und des Schnees. 

Trocken wuchspflanzen. 

Die Entwicklung heißer Dürren, sowie windiger Frostzeiten hat einen 
gewaltigen Einfluß auf die Pflanzenwelt. Bereits 1 — 2 Monate Dürre ver- 
anlassen in den Tropen eine Anpassung an die Trockenheit, zuerst durch 
Laubwechsel, dann folgen bei noch längeren Dürren eingreifende anato- 
mische Umgestaltungen. 

Der Botaniker nennt die Gewächse, die an die Dürre angepaßt sind, 
Xerophyten und spricht von xerophilem oder xerophytischem Bau. Wir 
wollen hier, getreu dem Grundsatz, Fremdwörter zu vermeiden, von 
Trockenwuchs und Trockenwuchspflanzen reden. Auch Aus- 
drücke dürre hart,kältehar t, dürrefest, kältefest sind brauchbar. 

Die Trockenwuchspflanzen zerfallen nun in zwei Gruppen. Für manche 
ist Trockenheit zum Leben notwendig ; mehr Nässe, als ihrem natürlichen 
Standort' zukommt, schädigt sie. Andere dagegen gedeihen viel üppiger, wenn 
sie mehr Wasser erhalten, und wie Kulturversuche gezeigt haben, verUeren sie 
dann allmählich den Trockenwuchs. Zahlreiche Bäume sind bekannt, die in 
Savannen als hohe Bäume, in regenarmen Steppen aber nur als Strauch auf- 
treten. Mankännalso freiwillige oder dürreholde und gezwungene 
Trocken wuchspflanzen unterscheiden. 

Regenwuchspflanzen oder Feuchtwuchspflanzen. 

Hygrophyten nennt der Botaniker die an reichliche Feuchtigkeit an- 
gepaßten Gewächse, hygrophil oder hygrophytisch ist ihre Natiu* imd ihr 
Bau ; auch sie zeigen diu*ch ausgesprochene anatomische Kennzeichen ihr 
Bedürfnis nach Feuchtigkeit an. 

Wie schützen sich Pflanzen gegen Übermaß an Nässe ? 

Die regenwüchsigen Pflanzen der dauernd feuchten Gebiete sind 
durch schwache Wurzeln, einen Stamm mit diinner Rinde, lange Achsen, 
große dünne Blätter, offene Spaltöffnungen ausgezeichnet. Dornen kommen 
nicht vor, höchstens Stacheln, auch solche an Stämmen. Häufig weisen sie 
besondere regenfeindhche Einrichtungen auf. Die Blätter sind nämUch 
glatt und unbenetzbar ; d. h. der Regen läuft an ihnen ab. Erleichtert wird 
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das Ablaufen durch Ausbildung einer langen Spitze — Träufelspitze 
(Abb. 39) — und diurch Rinnen im Verlauf der Blattnerven. 
Wachsüberzüge sind häufig. Die große Oberfläche der Blätter 
dient wohl auch zur Vergrößerung der Verdunstung. Vor allem sind in 
den Blättern bestimmte Organe wichtig, die Wasser 
abscheiden — die Hydathoden. In tropischen 
Regenwäldern sprüht morgens oft genug ein feiner 
Regen herab — Tau meint wohl mancher, allein in Wirk- 
lichkeit sind es die von den äydathoden ausgeschiedenen, 
herabfallenden Wassertröpfchen. Auch die Blatt - 
Stellung ist auf Übermaß an Regen eingerichtet ; die 
Blätter hängen herab oder sind senkrecht gestellt, so 
daß das Wasser ablaufen muß. Eine solche Stellung 
schützt auch die Blätter vor mechanischer Schädigung 
durch den herabprasselnden Regen. Leichte Beweglich- 
keit und Kleinblätterigkeit soll dem gleichen Zweck 
dienen. 

Mittel wuchspflanzen. 

Mesophyten nennt der Botaniker solche Ge- ^.bb. 39. Tränfeispitze 
wachse, die in der Mitte zwischen feuchtwüchsigen und eines Blattes von Kiens 
trockenwüchsigen Pflanzen stehen. Sie besitzen die religiosa. 

Merkmale beider. Einerseits sind sie schwach trocken- 
wüchsig, andererseits auch deutlich regen wüchsig. Daher sind sie in der Lage, 
schwache Trockenzeiten zu überstehen. Diese mittelwüchsigen Pf lanzen zer- 
fallen in regengrüne und sommergrüne. TropophytenhatSchimper die Ge- 
hölze genannt, welche mit dem Beginn der Trockenzeit oder mit dem Beginn 
des Winters das regenwüchsige Laub abwerfen, nur den trockenwüchsigen 
Stamm nebst Zweigen behalten. Warming und Gräbner halten die Auf- 
stellimg der Tropophyten-Abteilung für überflüssig und behandeln sie 
bei den Mittelwuchspflanzen. Allein es ist doch wohl ein Unterschied, 
ob ein Gewächs seine Organe gleichzeitig auf Regen imd Dürre ein- 
richtet, oder an die Jahreszeiten sich anpaßt, also abwechselnd feucht- 
wüchsig und trockenwüchsig ist. Die Tropophyten könnte man wohl als eine 
Unterabteilung der Mesophyten beibehalten. 

Die Verbreitung der verschiedenen Formen von Anpassung 
an die Niederschläge. 
Regenwüchsige, trockenwüchsige und mittelwüchsige Pflanzen sind 
nicht in der Weise über die Erde hin verbreitet, daß sie geschlossene Be- 
stände bilden, die nur aus regenwüchsigen usw. Pflanzen bestehen, vielmehr 
kommen sie nebeneinander vor. Immerhin gibt es doch Gebiete, in denen 
die eine oder andere Abteilung hauptsächlich verbreitet ist. 

Hauptgebiete der Regenwuchspflanzen. 

Die mit reichlichen und übermäßigen Niederschlägen gesegneten 
Wälder der heißen und warmen Gürtel enthalten die meisten von den 
Pflanzen, die keine Anpassung an trockene Zeiten aufweisen. Auch die regen- 
feindlichen Pflanzen, die Vorrichtungen zum Ablaufen des Wassers haben, 
finden sich hier. 

Allein auch sonst ist Regenwuchs verbreitet, und zwar bei den ein- 
jährigen Kräutern und bei den Stauden, die sich schnell entwickeln und 
nach der Samenreife auf ihren Wuizelstock zurückziehen. Selbst die 
trockensten, heißesten Wüsten haben eine solche kurzlebige „Regenflora", 
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die alle paar Jahre einmal nach heftigen Niederschlägen erblüht. In den 
polaren und Hochgebirgsklimaten sind sonnige, warme und feuchte Stellen 
durch regenwüchsige j^Bl^na^i^gärten*' ausgezeichnet. 

Hauptgebiete der Trockenwuchspflanzen; 
Klimatische Hauptgebiete sind die heißen Wüsten und Salzsteppen 
wegen der Trockenheit, ferner die Polarländer und Hochgebirgsgürtel wegen 
der Kälte des Bodens und der Luft, wegen der Lufttrockenheit und der aus- 
trocknenden Winde, örtliche Gebiete überwiegender Trockenwuchs- 
pflanzen sind alle Böden mit hohem Salzgehalt, wie am Meeresstrand, in 
Salzpfannen, an Solfataren und Salzquellen, sowie die sauren Humusböden 
auf Mooren, die humushaltigen Gewässer. Ausgesprochen trbckenwüchsig 
sind ferner die Bewohner der Felsflächen, der Felsspalten und vieler flach- 
gründiger und deshalb stark austrocknender Böden, und dasselbe gilt für 
die Aufsitzer der trockeneren Wälder, deren Wurzeln frei die Äste um- 
wickeln, und denen sonst keine Bodenfeuchtigkeit zur Verfügung steht. 
Auf stark durchlässigem Boden zeigt selbst in den feuchten Tropen der 
Baum wuchs so manche Zeichen der Trockenwüchsigkeit. 

Die Verbreitung der Mittelwuchspflan'zen. 

Ihre Abgrenzung gegen die Regenwuchs- und Trockenwuchspflanzen 
kann nur recht willkürUch sein. Man rechnet zu den Miltelwuchspflanzen 
wohl alle Gewächse, deren Stamm und Äste trockenwüchsig, deren Blätter 
aber feuchtwüchsig sind, also unsere sommergrünen Bäume, Sträucher und 
Halbsträucher, die regengrünen Gehölze — Schimpers Tropophyten — und 
alle Grassteppen. Auch von den immergrünen Bäumen und Sträuchern 
der tropisch-subtropischen Regenwälder sind viele entschieden mittelwüchsig. 

Einige Gruppen haben eine eigenartige Stellung. So haben z. B. unsere 
Nadelhölzer — mit Ausnahme wohl der laubabwerfenden Lärchen — ausge- 
sprochenen' Trockenwuchs, dagegen eine an feuchtes Klima angepaßte 
Lebensweise. 

Die immergrünen Hartlaubgehölze der Subtropen muß man wohl 
trockenwüchsig nennen ; zweifelhaft dagegen kann man bei den regengrünen 
Dornbäumen und -büschen sein, die in vieler Hinsicht sich an die regen- 
grünen Laubbäume anschließen. 

Bei der Einteilung bleibt dem Gutdünken des Einzelnen eben freier 
Spielraum gelassen. 

Wasserpflanzen. 

Ein Teil der Wasserpflanzen — z. B. die Algen, Seegräser — sind echte 
Wassergewächse, ein anderer Teil aber Landpflanzen, die im Kampf ums 
Dasein ins Wasser gedrängt worden sind. Manche von ihnen können noch 
jederzeit zum Landleben zurückkehren, andere sind umgewandelt Und an 
ausschließliches Wasserleben angepaßt. 

Wegen der Abschwächung des Lichtes ist bei aUen Wassergewächsen 
die Oberfläche gewaltig vergrößert, die Gefäßbündel liegen im Innern, die 
Chlorophyllgewebe außerhalb. Damit wird eine möglichst große Wirk- 
samkeit der Lichtstrahlen ermöglicht. Um die Gase • — Kohlensäure; 
Sauerstoff — aber auch das Wasser mit seinen gelösten Stoffen aufnehmen 
zu können, dient die vergrößerte Oberfläche. Die Haut — Cuticula — ist 
statk verdünnt, die Spaltöffnungen und Wurzeln aber als überflüssig nach 
Zahl und Größe verkleinert worden. Die Wurzeln sind nur Haftorgane. 

Die über das Wasser ragenden Pflanzen verhalten sich natürlich wie 
Landpflanzen, wenigstens mit den aufragenden Teilen. In humushaltigem 
Wasser und auf Torf ist Trockenwuchs allgemein verbreitet. 
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Die Mithilfe des Wassers bei der Verbreitung von Samen 
sei noch kurz erwähnt. Meeresströmungen verfrachten die Samen und 
bringen sie zu fernen Insehi und Festländern. Manche Früchte sind auf 
solche Verfrachtung eingerichtet, indem sie Schwimmvorrichtungen be- 
sitzen — Schwimmblasen, Schwimmgewebe. Am bekanntesten ist wohl die 
Verbreitung der merkwürdig gestalteten Früchte der Seychellenpalme, 
Laodicea, durch die Meeresströmungen. 

5. Der Wind. 

Abgesehen von der austrocknenden Wirkung hat der Wind auch noch 
Bedeutung für die Gestaltung der Pflanzen. Er stört die Entwicklung der 
Bäume, verursacht krüppeligen, knorrfgen Wuchs, er verbiegt die Stämtie 
nach einer bestimmten Richtung, macht sie. „windschief*. Solche Er- 
scheinungen können im Landschaftsbild sehr bezeichnend sein (Abb. 29,1). 
An Küsten und in sonstigen Gebieten mit häufigen starken Winden, die aus 
einer Richtung blasen, sind solche gebogene Bäume eine regelmäßige 
Erscheinung — Mistral Südfrankreichs, Bora Dalmatiens. Es erscheint 
aber, daß die dürren, knorrigen, langsam wachsenden Steppenbäume sich 
nicht verbiegen lassen. 

Sodann ist der Wind für die Verbreitung von Samen wichtig, die mit 
Flügeln, Federkronen u. a. versehen sind. Manche Gewächse blühen gerade zur 
Zeit lebhafter Winde — bei uns im Frühjahr — und vertrauen diesen die 
Bestäubung der Blüten an. Solche Windblütler haben wenig auffallende 
Blütenblätter, aber lange Kätzcljen, die der Wind schütteln und zerzausen 
kann. Wichtig ilkt für die Pflanzen das Aufwirbeln und Umlagern von 
Staub, der nicht nur feine Erde, sondern auch reichlich Nährstoffe und 
Bakterien enthält. So findet eine natürUche Düngung des Bodens und eine 
Versorgung mit neuen Bakterien statt ; der Wind arbeitet der Bodenmüdig- 
keit entgegen. 

II. Einwirkungen des Bodens. 

Das KUma wirkt über breite Flächen hin auf die Pflanzenwelt, der 
Boden mehr örtlich, wenn er auch zuweilen eine sehr große Ausdehnung 
besitzt. Man kann beim Boden zwei Arten der Einwirkung feststellen, die 
des festen Bodens selbst und die des Grundwassers. 

1. Die Wirkung des festen Bodens. 

Die Wirkung ist eine physikalische und chemische, 
a) Die physikalische Wirkung. 

Felsboden ist äußerst ungünstig. Auf glatten Felsflächen siedeln sich 
nur Flechten an, glasige Lavaströme lassen oft selbst diese Bewohner nicht 
zu. Erst wenn die Flechten etwas Verwitterungserde gebildet und Staub 
aufgefangen haben, kommen andere Pflanzen hinzu. Etwas besser steht es 
mit zerklüftetem Fek und Felstrümmern. Gehölzpflanzen, aber auch ELräuter 
und Stauden fassen dort Fuß und bilden Gesträuch und Triften. Die Grefahr 
der Austrocknung liegt indes immer noch nahe. Denn der Boden, in dem die 
Pflanzen wurzeln, besteht ja nur aus wenig Erde und Grus zwischen Steinen. 

Rohboden ohne Humus. 
Aufgeschütteter Boden aus Kies, Sand, Ton, Lehm, Kalkton usw. ist, 
wenn es sich um Rohboden handelt, bezüglich der Nahrungsstoffe für an- 
spruchsvollere Kulturpflanzen stets ungünstig, allein entsprechend seinen 
physikaUschen Eigenschaften weist er klarere Verhältnisse auf als der Ver- 
witterungsboden. 
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Kies und Sand haben grobe Hohkäume, und deshalb fließt das 
Wasser schnell aus ihnen ab. Die von ihnen festgehaltene Menge ist gering, 
aber diese Bodenarten sind insofern den Pflanzen entgegenkommend, als sie 
an die Wurzeln abgeben, was sie haben. 

Feinsande und noch mehr Tonböden sind wegen ihrer Feinkörnig- 
keit feinporig, lassen Wasser nur langsam abfließen, halten viel Wasser 
zurück ; dieses könnte reichlich den Pflanzen zur Verfügung stehen, wenn 
diese Qresteine nicht "unliebenswürdig wären und verhältnismäßig wenig 
von ihrem Reichtum abgeben würden. 

BezügUch der Durchlüftung, Erwärmung und Abkühlung verhalten sich 
Ton, bzw. Kies und Sand entgegengesetzt. Trockener Blies und Sand enthalten 
zwar an sich weniger Luft als Ton, allein die Bewegung, die durch Wind, 
Erwärmung und Eindringen des Wassers hervorgerufen wird, geht in jenen 
schneller als in diesen vor sich. Auch die Erwärmung und Abkühlung voll- 
zieht sich bei Kies und Sand rascher, die Temperaturschwankungen sind 
größer und schneller als in Ton. In nassem Klim* ist Ton kalt und naß und 
neigt zu Versumpfung unter Mangel an Sauerstoff, d. h. Bodenluft. In 
trockenem, heißem Klima zerspringt er, und die Risse können die Wurzeln 
schwer schädigen. 

Wichtig ist bei leichtem Sandboden und schwerem Tonboden auch der 
Untergrund. 

' Leichter Boden über durchlässigem Untergrund — Schotter, Kies, 
klüftigem Fels — ist nur bei Übermaß an Wasser günstig. Bei undurch- 
lässigem Untergrund kommt es auf die Mächtigkeit der Sandschicht an. Ist 
sie dünn, so kann bei reichlichem Niederschlag Versumpfung eintreten ; bei 
märßigem sind die Verhältnisse für seichtwurzelnde (Jewächse günstig. 

Bei tiefer Sandsicht und Dürren sind die Bedingungen für besonders 
tief wurzelnde Pflanzen günstig, während seichtwurzelnde wegen des ge- 
ringen kapillaren Aufsteigens der Nässe auf häufigen Regenfall ange- 
wiesen sind. ^ 

Tonboden auf schwer durchlässigem Untergrund ist gleichbedeutend 
mit einer mächtigen Tonschicht und bei Regenreichtum ungünstig, da Ver- 
sumpfung eintreten kann. Bei Dürren und hohem Grundwasserstand da- 
g^en wird aus tiefer hegendem Grundwasser Haarspaltenwasser aufsteigen 
und auch flachwurzelnden Pflanzen zugute kommen. Baumwurzeln 
können auch aus ^ößerer Tiefe Wasser heraufholen. 

Schwerer Boden auf durchlässigem Untergrund ist bei Überfluß an 
Regen für Flachwurzler wegen des*'nach unten führenden Abflusses günstig. 
Pür'Grewächse dagegen, die auf das Grundwasser angewiesen sind, ist solche 
Lagerung ungünstig. 

So sind mancherlei Zusammenstellungen mögUch und in der Natur 
auch vorhanden. 

Lehm steht als Mischung von Sand von verschiedener Korngröße und 
Ton zwischen beiden und weist für mittlere Niederschläge die günstigsten 
Bedingungen auf. 

Kalkbodemist warm und trocken und steht ähnUch wie Lehm zwischen 
Ton und Sand. Bei Dürre wirkt er oft ungünstig, weil der unter ihm hegende 
Kalkstein meist klüftig und durchlässig ist. 

Recht günstig sind auch die Mischungen von Sand, Ton, Kalk, also 
Mergel, Mergelsand, Sandmergel, Tonmergel. 

Laterit, der hauptsächtich aus zelligen, schlackigen Brauneisenstein- 
konkretionen besteht, ist wegen seiner Durchlässigkeit im heißen, trockenen 
Klima äußerst ungünstig, ganz besonders über durchlässiger sandiger Rot- 
erde, weniger über schwer durchlässigem Rotlehm oder -ton. 
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HumußbÖden. 

Rohböden werden durch Humus gewaltig verändert, allerdings in 
günstigem Sinn nur durch „milden'*, d. h. neutralen Humus, nicht durch 
sauren Rohhumus. 

Milder Humus mischt sich innig mit Sand, Lehm,,Ton und bedingt 
Krümelstruktur, damit aber Auflockerung. Regenwürmer und andere 
wühlende Tiere sorgen für Lockerimg und Diirchliiftung. Schwerer Boden 
wird demnach durch Humus leichter, lockerer, wärmer, durchlässiger. 

Umgekehrt macht er Sand bindiger ; die wasserhaltende Kraft 
des Sandes wächst, und die Wärmeschwankung nimmt ab. 

Kalk und Humus vertragen sich bekanntlich schlecht. Unter der 
Einwirkung des Kalkes wird der Humus schneller als sonst zersetzt ; Kalk- 
böden sind Humuszehrer. In physikaUscher Hinsicht erfolgt bei Humusauf- 
nahme eine Umwandlung in demselben Sinn wie bei Ton, d. h. er wird 
„leichter". 

Die günstigsten Eigenschaften des Lehmes werden dtwch Humusauf- 
nahme noch besonders betont und ausgebildet. 

b)Die chemische Wirkung. 
Die Pflanze sucht dem Boden nicht bloß Wasser, sondern auch Nährstoffe 
zu entnehmen. Die Wurzeln sind imstande, im Wasser lösHche Salze der 
AlkaHen, der alkaUschen Erden, des Eisens aufzunehmen. Stickstoff, KaUum, 
Natrium, Kalzium, Magnesium, Eisen, Phosphor, Kieselsäure sind am wich- 
tigsten. Die Wurzeln haben die KLraft, durch Abscheidung schwacher, orga- 
nischer Säuren die Minerahen zu zersetzen und sich selbst Nährsalze zu 
schaffen. Allein dieser Vorgang verläuft langsam, und deshalb gedeihen auf 
Rohboden nach Zahl und i&ten nur wenige Pflanzen. Erst wenn die Ver- 
witterung der MineraUen durch Wasser, Kohlensäure u. a., die durch 
Bakterien, durch Pilze und bei der Vernichtung organischer Reste durch den 
Tierfraß entsteht, zu Hilfe kommt, sammeln sich reichUch lösUche Mineral- 
stoffe und auch Humus Stoffe an. Diese Humusstoffe werden langsam 
durch Pilze und Bakterien zersetzt und liefern den Wurzeln der höheren 
Pflanzen Kohlenstoffund Stickstoffverbindimgen. So verbessert also 
Humus — milder, neutraler Humus ■ — nicht bloß physikaUsch, sondern 
auch chemisch die Bedingungen für die Entwicklung höherer Pflanzen. 

Rohhumus freiUch hat eine ganz andere Wirkung. Wenn der Wald- 
boden austrocknet, die Würmer absterben oder auswandern, dann entsteht 
Humus über dem Mineralboden, und zwar in der Form des sauren, für 
Regenwasser schwer durchlässigen Rohhumus. Dann hindert diese Roh- 
humusschicht das Versickern des Wassers, und es beginnt auf dem kalten, 
nassen Boden eine Ansammlung von Zwergst räuchern, wie Heidekraut, 
Blaubeeren, Preiselbeeren u. a., durch die der Vorgang der Torf bildung 
beschleunigt wird. Gleichzeitigerfolgt durch Auslaugung der oberen und Ab- 
scheidung in tieferen Schichten schwerd\u:chlässiger Ortstein, und damit 
wird dem Wald die MögHchkeit, zu gedeihen, entzogen ; er versumpft, stirbt 
ab und Zwergstrauchheide breitet sich aus. 

Wo kaltes, nasses Klima mit reichhchem Schneeschmelzwasser und Eis- 
boden den Vorgang der Vertorfung undOrtsteinbildung begünstigt, — Wald- 
grenze gegen die Zwergstrauchheiden der Polargebiete — dringen diese 
waldf eindUchenVorgänge immer mehr vor, und die Bilder des versumpfenden , 
absterbenden Waldes sind in Finnland z: B. in großartigem Maßstabe zu 
finden. 

Fruchtbarkeit. Die Beurteilung eines Bodens bezüglich seiner 
Leistungsfähigkeit und Güte für die Pflanzen ist oft sehr schwer. Ganz 
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einfach liegen di^ Verhältnisse bei ausgelaugtem Boden, z. B. bei reinem 
Quarzsand, Bleichsand, Laterit mit Eisenschlacken. In diesen herrscht 
große Armut an löslichen Nährstoffen. 

Auch Salzböden sind, wenn sie über 3% Salz enthalten, leicht zu be- 
urteilen ; ein solcher Salzgehalt tötet die meisten Pflanzen. Nur die saft- 
strotzenden, salzreichen Halophjrten — Salzgewächse — können sich auf 
ihm halten. 

In niederschlagswarmen Steppen mit wenig ausgewaschenen Böden, in 
denen aber keine schädliche Anreicherung von Salzen stattgefunden hat, sind 
Nährsalze gewöhnlich überreichlich enthalten, und es bedarf nur der Wasser- 
zufuhr, um eine üppige Pflanzendecke hervor zu zaubern. Allerdings muß 
man vorsichtig sein imd nicht durch künstUche Bewässerung den Gnmd^ 
Wasserspiegel heben ; dann blühen nämlich mitunter die im Grundwasser 
reichlieh vorhandenen Salze, durch kapillare Ströme heraufbefördert, aus 
und verderben alles. 

Schwierig ist nalnentlich die Beurteilung der Nährstoffe in mäßig aus- 
gewaschenen und zersetzten Böden. Die Gresamtsumme an Kah, Phosphor- 
säure, Kalk, Stickstoff, Humus zu bestimmen, ist wohl möglich, allein un- 
mögUch ist es, mit Sicherheit festzustellen, wieviel davon tatsächlich in 
lösUcher Form den Pflanzen zur Verfügung steht. Denn durch die Ver- 
witterung werden fortdauernd geringe Mengen von dem zur Verfügung 
stehenden Gresamtvorrat gelöst. Auch die Wirkung der Humusstoffe läßt 
sich schwer beurteilen, weil die Ausnutzung dieser von der Arbeit der Pilze 
und Bakterien abhängt. Kulturversuche allein führen. zum Ziel. 

Die verschiedenen Pflanzen haben ein sehr verschiedenes Bedürfnis 
na^h den verschiedenen Mineralstoffen. Manche sind für gewisse Pflanzen 
Gift, für andere Bedürfnis. Ein Zuviel schadet ebenso wie ein Zuwenig. 

Reichtum an Salzen bedingt Trockenwuchs, namentlich bei den 
Salzpflanzen, die mancherlei Schutzvorrichtungen wie Saftgewebe und 
Schleimzellen, dicke Epidermis, geschützte Spaltöffnungen, Behaarung, 
Blattstellung parallel zu den Sonnenstrahlen aufweisen. Übrigens haben die 
richtigen Salzpflanzen auch Salzhunger und sind auf Salzboden 
angewiesen ; auf salzarmem Boden erUegen sie im Kampf ums Dasein. 

Kalk und Kieselsäure spielen für manche Pflanzen eine wichtige Rolle. 
Es gibt Pflanzen, die nujr auf Silikatboden und andere, die nur auf Kalk ge- 
deihen. Manche leben auf Kalk- und SUikatboden ; allein es scheint, daß sie 
auf letzterem mit Vorliebe wachsen und ersteren nur gezwungen aufsuchen, 
wenn sie im Kampf ums Dasein auf dem ihnen am meisten zusagenden 
Boden unterliegen. 

2. Die Wirkungen des Grundwassers im Boden. 

Das in den Boden eingedrungene Grundwasser bildet häufig in geringer 
Tiefe Grundwasserschichten. Wenn die Wurzeln der Bäume bis in eine 
solche Schicht eindringen, so können sie eine ungewöhnliche, dem lUima 
nicht zukommende Entwicklung der Pflanzenwelt bewirken. Man denke 
an die Galeriewälder der tropischen Grassteppen und Savannen. Dieses 
Grundwasser können die Gehölze mit ihren langen Wurzeln ausnützen, und 
dasselbe ist in tiefem Sand der Fall, der in einiger Entfernung von der Ober- 
fläche überall, selbst in Wüstensteppen und Wüsten, etwas feucht ist. Des- 
halb ist z. B. das Sandfeld der Kalahari im Bereich tiefen Sandes mit dichtem 
Busch und Buschwald bedeckt, trägt dagegen auf zerklüfteten Gesteins- 
feldemSavannenwald, dagegen über dichtem, erdigem Kalk, der nahe an 
die Oberfläche herantritt, Grasflur. Das Warum ist klar : Der genannte, 
schwer zu durchdringende Kalk ist für die Entwicklung von tiefen Baum- 
wurzeln nicht günstig. 

7 PftBsarge, LandschAftsknnda Bd. 2 
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Wenn das Grundwasser ganz nahe der Oberfläche liegt, z. B. in Senken 
und Tälern, so daß auch seichte Wurzeln es erreichen, dann können sich 
Wiesen und Riedflächen, bezw. Schilfsümpfe, Sumpfwald und -busch ent- 
wickeln-. Damit erfolgt auch örtlich eine gewaltige Abänderung des 
gewöhnlichen Pflanzenkleides. Selbst in der Wüste, in Oasen, können Ge- 
hölze, z.B. Palmenwälder, entstehen. Bis zur Bildung von Schilfsümpfen 
und offenen Teichen ist es dann nur noch ein Schritt. Daß in Trocken- 
gebieten Versalzung eine Folge hohen Grund Wasserstandes sein kann, wurde 
bereits erwähnt. An Gehängen können Quellen, die ja nicht selten in 
langen Quelllinien hervortreten, eine ganz abweichende Pflanzendecke er- 
zeugen, z. B: Sumpfwiese, Moor, Sumpfwald. 

3. Die Wirkung von Schneedecke und Eisböden. , 

Daß der Schnee für die Pflanzendecke wichtig ist, haben wir bereits 
gesehen. Er schützt sie vor der austrccknende|i Wirkung des Windes bei 
Frost. Außerdem ist unter dem Schnee die Temperatur gleichmäßiger. 

Bemerkenswert ist die Erscheinung, daß zur Zeit der Schneeschmelze 
unter der Schneedecke dicht am Boden eine Temperatur von einigen Graden 
über Null herrschen kann. Deshalb befindet sich zwischen Boden und 
Schnee oft eine Luftschicht. In dieser können in Polargebieten Kräuter und 
Stauden sich entwickeln. Die Wärmest rajilen dringen durch den Schnee 
und erwärmen den Boden. Kihlmann fand in Lappland unter dem Schnee 
eine Bodentemperatur von +7®, auf schneefreien Stellen +20®. Demnach 
beginnt das Pflanzenleben im Frühjahr schon unter dem Schnee. Un- 
günstig wirkt immerhin der Verbrauch an Wärme, der beim Schmelzen des 
Schnees eintritt. Schneereiche Länder haben einen verspäteten Frühling 
und abgekürzten Scmmer. Das Schneeschmelzwasser ist freilich doch von 
unschätzbarem Wert für die Pflanzen ; denn es speist in hohem Maße das 
Grundwasser und durchtränkt alle oberflächhchen Schichten. In den 
Stepf en des Mittelgürtels z. B. wäre ohne die von dem Winter- Schmelz- 
wasser geUeferte Bodenfeuchtigkeit der Kraut- und Graswuchs im Früh- 
ling undenkbar. 

Ferner drückt der Schnee die Pflanzen zu Boden und die Ausbildung 
des Krummholzes, die ja so zweckmäßig für die Pflanzen ist, mag wesentlich 
durch die Schneelast begünstigt werden. Die schweren Schneeschäden der 
Bäume, deren Äste oder selbst Slänmie umbrechen, sind bekannt. 

.Förderlich wirkt der Schnee als Bodenbildner. Er sammelt Staub 
aus der Luft, und beim Schmelzen wird ein feiner, fruchtbarer Boden abge- 
lagert, besonders in Spalten, Furchen und Senken. Auf solchem Boden ent- 
wickeln sich dann bestimmte Pflanzen, die in der Schweiz den Namen 
., Schneetälchenflora" erhalten haben. 

Eisboden setzt die Bodentemperatur stark herab, bewirkt daher Be- 
hinderung der Wasseraufnahme und Trockenwuchs. Auch können die 
Wurzeln nicht in den Eisboden dringen ; Baum- und Strauchwuchs werden 
also unmöglich. Wenn aber die auftauende Schicht mächtig wird, kann 
selbst auf sich bewegendem Gletschereis Nadelwald stehen, wie das in 
Alaska der Fall ist. 

4. Die Wirku^ig von Bodenversetzungen. 
Der Boden liegt nicht immer fest, er ist manchmal in Beilegung. 
Schnelle Rutschungen vernichten die Pflanzendecke, aber selbst der 
Bodenschub durch Frost in der Tundra kann Zwergbüsche überwälzen. 
Gegen solche Bewegungen entwickeln manche arktische Pflanzen eine dicke 
Pfahlwurzel ; Dryas hat sich durch Sprießen neuer Triebe unter Abstoßung 
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alter an die Bewegungen angepaßt. Der Vieleckboden ist zuerst Botanikern 
aufgefallen, weil sich die Pflanzen gerade in den Rinnen und zwischen 
den Steinen ansiedeln. Wahrscheinlich herrscht dort die größte Ruhe im 
Boden, und dort ist wohl auch reichÜch Bodenwasser zu finden. 

Vor allem finden sich Anpassungen an Bewegungen des Bodens beim 
Flugsand. Manche Arten, wie der Strandhafer, sind mit ihrer ganzen 
Einrichtung auf fliegenden Sand angewiesen. Andere vertragen Sandver- 
schüttung und treiben neue Sprossen auf die Oberfläche. 

Indem ein Busch dieses häufig tut, entstehen Sandhügel, die einige 
Meter Höhe erreichen können. In Wüsten, Steppen, an Küsten mit Flug- 
sand sind dieses „Kupsten" bekannte Erscheinungen. 

Andere wiederum breiten sich über dem Flugsand aus, legatn ihn fest, 
ermöglichen damit aber die Ansiedlung anderer Pflanzen und werden dann 
von diesen zu Grunde gerichtet. 

Daß durch Festhalten des Sandes Dünen entstehen, wurde schon früher 
besprochen, desgleichen das Festhalten von Staub durch Steppengräser — 
Lößgebiete Chinas — und Zwergsträucher in der Karru und den algerischen 
Haifa- und Zwergstrauchsteppen. 

Schließlich sei hier aiich die S c h 1 a m m a ns a m m 1 u n g durch Mangroven, 
sowie die durch Salicomia und Festuca an unseren Marschenküsten er- 
wähnt. Durch sie entstehen unter Erhöhung des Bodens und Entwicklung 
neuer Pflanzen Strandwiesen und schließlich als künstliche Pflanzenvereine 
Marschwiesen. 

So schaffen sich denn die Pflanzenvereine selbst Bedingungen, die zu 
ihrer Entwicklung günstig sind und erreichen eine gewisse Höhe, um dann 
^ von anderen Vereinen abgelöst zu werden. 

SchUeßLich sei nochmals darauf hingewiesen, daß Stelzfüßigkeit der 
Bäume und Ej-ünmiung des Stammes auf Abhängen nicht auf Bodenver- 
setzungen zurückzuführen sind. 

ö. Die Wirkungen der Laubstreu. 

Die abgefallenen Blätter, verwesenden Zweige, Äste, Stämme, die Moos- 
polster, die den Boden der Wälder bedecken, haben für die Pflanzenwelt 
eine nicht unerhebliche Bedeutung. 

Eicmal gelangen die in jenen aufgespeicherten Mineralsalze wieder in 
den Boden. Sodann hält eine Laubstreu und Mocsschicht den Boden feucht, 
schützt ihn vor der Austrocknung diu'ch den Wind und erhält ihm die so 
überaus wichtige Bodenlierwelt, wie Regenwürmer, Insekten usw., die durch 
Lieferung von Kot und durch das mechanische Wühlen den Boden fruchtbar 
und locker machen. Daß die Laubstreu auch mehr Feuchtigkeit festhält 
und für die Verwitterung mehr wichtige Stoffe liefert als kahler Boden, 
ist bekannt. 

Der Verlust der Moos- und Streudecke hat schon so manches Mal ein 
Absterben der Würmer, und damit eine Abnahme der Bildung von neutralem, 
mildem Humus, dafür aber eine solche von Rohhumus zur Folge gehabt. 
Auf dem Rohhumus setzten sich Zwergstrauchheide und Torfmoose fest. 
die schUeßUch den Wald vernichteten. 

HL Tierwelt und Pflanzengestaltnng. 

Auf die Beziehungen zwischen Tieren und Pflanzenwelt wird in dem 
Abschnitt über das Tier in der Landschaft ausf ührUch eingegangen werden. 
Hier sei nur kurz die Vielseitigkeit ihrer Einwirkung betont. 

Es wiu'de bereits die Einwirkung auf die Bodenbildung durch Tierfraß 
und Wühlarbeit erwähnt. Sodann werden manche Früchte diu*ch Tiere vor * 
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breitet, indem sie in dem Fell hängen bleiben und verschleppt werden. 
Viel wichtiger aber ist das Auffressen der Früchte, deren Samen keimfähig 
mit dem Kot abgeschieden werden. Wenn dann noch Mistkäfef die in 
Dünger eingebetteten Samen vergraben, so wird in der denkbar besten 
Weise von den Tieren für die Pflanzen gesorgt. 

Auf einen Punkt sei noch hingewiesen, daß nämlich große Säugetiere, 
wie Elefanten, Rhinozeros, Flußpferd die harten Kerne mancher Früchte, 
besonders von Palmen, in die nasse Erde treten, so daß sie keimen können. 

Sogar auf den Bau der Pflanzen 
haben Tiere gestaltend gewirkt. Nicht 
bloß sind ganz allgemein leuchtende 
xind farbige Blüten ein Anlockungs- 
mittel für Insekten, es gibt auch Blüten, 
die für ganz besondere Tiere einge- 
richtet sind, so für Kolibris und Honig- 
sauger (Merops) sowie für bestimmte 
Schmetterlinge, Hummeln u. a. (Abb. 
40). 

Ameisen schützen manche Bäume 
des heißen Gürtels und dafür gewähren 
die Bäume diesen Tieren in besonders 
ausgebildeten Hohlräumen Unterkunft 
und durch besondere Vorrichtungen 
auch Nahrung. 

Alle diese Einrichtungen, wie auch 
solche für den Fang von Insekteu 
durch Blätter — Dionaea oder Venas- 
Fliegenfalle (Abb. 37) — und Blüten, 
machen sich in der Landschaft wenig 
bemerkbar — abgesehen von der Aus- 
bildung auffallender Blüten — da- 
gegen ist die Schädigung der Pflanzen 
durch Tiere, die zur Entlaubung, 
zum Absterben von Ästen, Bäumen, 
selbst ganzen Waldungenführenkönnen, 
manchmal derartig umfangreich, daß sie für das Aussehen der Landschaft — 
mindestens vorübergehend — bestimmend wird. 

Durch Abfressen der Rinde können Bäume und Sträucher durch größere 
Tiere schwer geschädigt werden. Das Elen z. B. ist ein übler Waldver- 
wüster. In Parks fressen Hirsche und Rehe die unteren Äste der Baum- 
kronen kahl, und daher sind diese unten gleichsam glatt abgeschnitten. 

Ziegenherden verhindern die Umwandlung von Busch in Wald; die 
Hartlaubgebüsche der Mittelmeerländer sollen eine Folge des Ziegenfraßfes 
sein. Termiten fressen unter einer Erdhülle die Rinde von Stamm und 
Zweigen ab, z. B. vom Kameldorn in der Kalahari. 

SehheßUch sei nochmals darauf aufmerksam gemacht, daß beständiges 
Abgrasen einer Wiese zu einer besonderen Ausbildung des Rasens führt ; es 
entsteht der filzige, niedrige, mattenartige Rasen unserer Weiden, und das- 
jenige Gebiet, in dem solche Weiden am gewaltigsten entwickelt sind, ist 
wohl das der östlichen Prairien nahe dem Mississippi, das Millionen von 
Büffeln einst regelmäßig abgrasten. 




1 

Abb, 40. Links westaustralischer Gras- 
baam (Xanthorrhoea), rechts langröhrige 
Nachtfalterblüte von Oxyanthas hirsatas, 
2 V2 der natürlichen Größe (nach Schimper). 
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Kapitel II. Pflanzenvereine. 

I. Allgemeine Gesichtspunkte. 

Die Vereinigung von Lebensformen der Pflanzen an einem bestimmten 
Standort nennt man einen Pflanzenverein oder eine Pflanzenforma- 
tion. Die Lebensformen solcher Pflanzenvereine bestehen aus bestimmten 
Pflanzenarten. Man findet nun, daß in verschiedenen Gegenden immer die 
gleichen Pflanzenarten zusammen leben und nennt solche gesetzmäßige Ver- 
einigungen Assoziation oder Vergesellschaftung. In der wissenschaft- 
lichen Pflanzenkunde gibt man ilüien lateinische Namen, die sich auf die 
•Hauptgattung beziehen und durch die Endung „etum" gekennzeichnet 
sind. So ist -ein Scirpetum eine bestimmte Vergesellschaftung, in der das 
Riedgras Scirpus die Hauptrolle spielt, Festucetum eine solche mit der 
Grasart Festuca. Der Arten-Name wird im (Jenetiv dem Assoziattions- 
namen beigefügt, also z. B. Scirpetum lacustris — aus Scirpus lacustris be- 
stehende Vergesellschaftung. Fagetum ist der Buchenwald, Quercetum der 
Eichenwald, Ericetum eine Erica- Assoziation z. B. unsere „Heidekraut- 
Heide**. Wenn nicht reine Bestände, sondern Mischung mehrerer Haupt- 
arten vorUegt, so wird das Wort mixtum hinzugefügt — Coniferetum 
mixtum — oder es werden die Hauptarten nebeneinander gesetzt : Typho- 
Scirpetum aus Scirpus und Typha bestehende Schilf Vergesellschaftung. 

Das Zusammenstehen der verschiedenen Gewächse ist kein zufäUiges, 
sondern das Ergebnis eines rücksichtslosen Kampfes ums Dasein und gegen- 
seitiger Anpassung. 

Jede Pflanze steht in schwerem Kampf ums Dasein mit anderen 
Pflanzen. Dazu gehören nicht nur fremde Arten, sondern auch die nächsten 
Verwandten und die derselben Art. Im allgemeinen ist der Kampf am lebhaf- 
testen zwischen solchen Gewächsen, die an den Standort ähnHche Anforde- 
rungenstellen. So werden alle Schattenpflanzen um den Schatten, alle Sonnen- 
pflanzen um den Platz an der Sonne kämpfen ; Bewohner der trockenen 
Heide und solche von Sümpfen stehen s^ch dagegen gleichgültig gegenüber. 
Innerhalb eines Standortes werden also alle Gewächse mit ähnlichen Lebens- 
bedingungen miteinander ringen, und eine oder einige Formen sich behaupten. 
Die Sieger treten nun zu einer Gemeinschatt zusammen, um unter mög- 
lichster Vermeidung von Kampf die natürlichen Bedingungen des Standortes 
auszunutzen. Aber damit begnügt sich der Pflanzenverein nicht. Das 
Zusammenleben bedingt gegenseitige Anpassung, gegenseitige Unter- 
stützung. Dabei fehlt es allerdings auch nicht an Kämpfen mit Stören- 
frieden. Ein solcher Pflanzen verein stellt also eine in sich und gegenüber der 
Außenwelt wohl geordnete Gemeinschaft vor, und da es sich bei dieser z. T. 
um eine gemeinschaftliche Ausnutzung der vorhandenen Nährstoffe handelt, 
so hat man von Kommensalismus — Tischgenossenschaftswesen — 
gesprochen. 

Wie vermeiden nun die Tischgenossen den gegenseitigen Kampf ? Das 
friedliche Zusammenleben wird durch Raum- und Zeitstaffelung bewirkt. 

Zeitstaffelung erfolgt in der Weise, daß eine Pflanzengruppe bereits 
mit allen wichtigen Lebensäußerungen fertig ist, wenn eine andere an die 
Reihe kommt. So gibt es unter den ELräutern und Stauden Vorfrühlings-, 
Frühlings-, Sommer-, Spätsommer-, Herbstblu nen. Selbst im Beginn des 
Winters blühen noch einzelne Arten. So nutzen sie an demselben Ort 
hintereinander den Boden, die Sonne, den Schatten, die Feuchtigkeit aus. 

Unter Baoimstaffelung sei die räunüiche Ineinanderschachtelung 
irea^tanden. Einfach und klar ist die Raumstaffelung der oberirdischen 
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Achsen — Stamm und Krone — bei der Ausbildung der Steckwerke. Die 
Gewächse drängen und stoßen sich möglichst wenig ; sie bauen sich über- 
einander auf. Ein Beispiel der Raumstaffelung ist auch die Ausbildung 
der Lianen und Aufsitzer. Wie der Zaunkönig auf dem Adler, so nehmen die 
Aufsitzer auf den Baumkronen Platz und erlangen so, "was sie wollen : 
das Licht. 

Nicht ohne weiteres sichtbar, aber nicht weniger wichtig ist die Raum- 
staffelung der Wurzeln, die verschieden tief liegen — Wurzelstaffelung. 

Machen wir uns den Aufbau der meisten Böden klar ! 

Oben liegt der humcse Oberboden, durchwühlt von Wurzeln und Tieren; 
sowie reich an Pilzen und Bakterien, aber verhältnismäßig arm an mine- 
ralischen Nährsteffen. Der Unterboden ist ärmer an Hum'us und Lebe- 
wesen, aber reicher an Mineralsalzen. Auch die Verteilung der Feuchtig- 
keit ist verschieden. Der Oberbcden ist der Austrocknung mehr ausgesetzt 
als der Unterboden und in einiger Tiefe befindet sich oft genug dauernd 
Grundwasser. 

An diese Bedingungen passen sich nun die Pflanzen in verschiedener 
Weise an. Die einen wurzeln ganz flach, saugen die Feuchtigkeit nach 
Regen auf und sorgen durch Ausbildung einer Rasendecke für eine möglichst 
große Ansammlung jener. Die Bäume und Sträucher begünstigen ihre Ent- 
wicklung durch die Laubstreudecke und die Schicht abgefallener Zweige, 
Äste und Stämme. 

Eine andere Abteilung der Tischgenossenschaft sitzt mit ihren Wurzeln 
und Wurzelstöcken etwas tiefer, vielleicht auch noch in dem Oberboden. 
Eine dritte Schicht geht noch tiefer hinab und sofort in mehreren Stock- 



Abb. 41. Wtirjfer — Ficns — in der westafrikanischen Sayanna 
(nach Pechuel-Lösche). 

werken. Namentlich die großen Bäume wurzeln tief und holen einmal 
Wasser und Nährsalze herauf, sodann aber ankern sie tief im Boden und 
werden damit zu den mechanischen Stützen des ganzen Pflanzenvereins. 

Eine solche Raumstaffelung vermeidet nicht nur den Kampf gegen- 
einander, sie schafft auch neue Lebensbedingungen. Denn durch sie wird 
eine gesetzmäßige Verteilung von Licht und Schatten erzielt, und demgemäß 
ordnen sich die Pflanzen nach dem Lichtbedürfnis ein. Es erfolgt oben- 
drein ein Schutz gegen Wind und Austrocknung, wie er auf freiem Felde 
fehlt, und dieser Schutz führt zur Ansiedelung schutzbedürftigerPflanzen. 
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Aüch gemeinsame Arbeit wird geleistet, die der ganzen „Tischgenossen- 
schaft'' zugute kommt, so der Schutz des Bodens gegen Verdunstung 
durch Basenpflanzen, Blattabwurf, Beschattung. 

So ganz gleichgültig stehen sich übrigens die Tischgenossen doch nicht 
gegenüber. Es git)t auch bei den Pf lanzen vereinen Freunde und Feinde an der 
Tafel. Bereits das Klettern der Lianen und die Bedeckung mit Aufsitzern 
ißt, wenn zu reichlich, für die Bäume schädlich, geradezu verderblich aber 
wirken Würger und Schmarotzer, die den Zellsaft aussaugen. (Abb. 41). 

Am auffallendsten bringt der Anblick eines von einem Wwger be- 
befallenen Baumes in den Tropen diesen Kampf zum Bewußtsein. Na- 
mentlich Fimoarten klettern an Stämmen empor, umwickeln und erdirücken 



Abb. 42. Würger, der einen Banm umschling^. Das Bild rechts ist ein 

Jahr später als das links aufgenommen worden. Wald bei Pnerto 

Cabello (Venezuela). 

sie, entsenden Luftwurzeln und lassen schließUch einen Säulenstamm ent- 
stehen. Von dem erwürgten Baum ist schließUch nichts mehr zu sehen. 
Abb. 42 zeigt das schnelle Wachstum eines solchen Würgers im Laufe eines 
Jahres! 

Andererseits verhelfen Pilze und Bakterien, die an den Wurzeln höherer 
Pflanzen sitzen, diesen zur Aufnahme von Stickstoff ; ohne jene können sie 
nicht bestehen. Die Bodenmüdigkeit beruht z. T. wohl auf einem Ver- 
sagen der Wurzelpilze, und man hat daher zuweilen durch Impfung der Erde 
im Bereich der Wurzeln alten Bäumen , die auszugehen drohten, zu helfen 
gesucht. 

Kampf der Pflanzenvereine gegeneinander. Nicht nur die 
einzelnen Pflanzen kämpfen miteinander, auch die Pflanzenvereine suchen 
sich auf Kosten der Nachbarn auszubreiten. 

In vielen Fällen dringen bestimmte Arten ganz augenscheinlich 
siegreich vor, so die Fichte in Schweden gegen Süden, in Norddeutschland 
gegen Westen. Sie verdrängt die Kiefer, weil sie genügsamer ist und in 
ihrem tiefen Schatten nichts aufkommt. Die Eiche ist in Mittel- und Ost- 
europa seit der Diluvialzeit durch die Buche verdrängt worden, die ähnlich 
dör Fichte angreifende Kraft besitzt und in Südschweden mit der Fichte 
kämpft. 
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Aber auch innerhalb der bestehenden Pflanzen vereine ist oft genug im 
Laufe der Jahre ein Wechsel der Bodenkräuter und Sträucher festgestellt 
worden. Besonders auffallend ist, .daß die Kiefer häufig nur 2 — 3 Ge- 
schlechter aushält ; dann stirbt sie ab und anderer Wald entwickelt sich. Die 
Kiefer und andere Gewächse zeigen „Bodenmüdigkeit*^. Die Ursachen 
sind nicht bekannt. Ob die Gewächse selbst Stoffwechselerzeugnisse aus- 
scheiden, die ihnen gif tig werden, oder ob die Bakterien sich ändern, m€|.n 
weiß es nicht. 

Wenn Neuland entsteht — auftauchendes Schwemmland, wie Sand- 
bänke, trockengelegte Schlammflächen, oder junge vulkanische Auf- 
schüttungen und Ergüsse, oder Freilegung von Erdreich durch Butschungen 
und Bergstürze — , so wird dieses meist in wenigen Jahren besiedelt. Gre- 
wöhnhch sind Flechten und Moose sowie Kräuter die ersten Ansiedler, 
später folgt Gebüsch und dann Wald. 

Klimaauderungen seit der Diluvialzeit sind wahrscheinHch für er- 
hebliche Veränderungen des Waldkleides in Dänemark und Südschweden 
verantwortUch zu machen. Allein unzweifelhafte Beweise fehlen, und seit 
historischen Zeiten ist durch das Eingreifen des Menschen das ursprüngliche 
Bild sehr getrübt worden. 

Dieses Eingreifen des Menschen hat in unseren Gegenden im Walde be- 
deutend gewirkt ^ — ganz abgesehen von 4er Ausbreitung des Kulturlandes. 
Durch den Forstbetrieb hat man die Wälder geUchtet und damit ganz neue 
Lebensbedingungen geschaffen. Unterholz und Bpdenkräuter haben sich 
geändert, und infolge der Begünstigung bestimmter Bäume sind reine Be- 
stände von Buchen, Fichten, Kiefern entstanden. 

In NW-Deutschland und Dänemark haben sich auf nährstoffarmem 
Sandboden ganz gewaltige Umwälzungen vollzogen. Durch Lichten und 
Fällen der Bäume trocknete der Boden aus, entstand Rohhumus, drang da« 
Heidekraut ein und vernichtete den Wald. Diesen Kampf zwischen Wald 
und Heide, der mit der Verdrängung des Waldes endet, kann man in der 
Lüneburger Heide nicht selten beobachten. 

In anderen Fällen werden durch Tief erlegung des Grundwassers — Ka- 
nalbau, Gräben — ganz neue Bedingungen geschaffen. Nasses Wiesenmoor 
verwandelt sich in trockene Wiese, in Gebüsch, in Wald. Wälder aber 
können absterben oder ein Wechsel der Baumarten tritt ein. 

Anstauung des Grundwassers diu'ch Dämme oder auch auf natürlichem 
Wege durch Bergsturz oder Wanderdünen u. a,. kann einen Wald in Sumpf- 
wiese oder Sumpfwald umwandeln. Durch ihre Bauten sollen Bieber früher 
ähnliche Um^stalturgen bewirkt haben. 

In allen Waldgegenden, besonders aber in den Tropen und Subtropen, 
spielen Waldbrände eine große Rolle. Wald wird durch sie in Kulturland ver- 
wandelt. Wenn nach wenigen Jahren das Land sich selbst überlassen bleibt, 
so wird es zuerst von hohem Gras eingenommen ; dann folgen sonnenhebende 
Schirmbäume, in deren Schatten neue Bäume und Sträucher sich ent- 
wickeln. So entsteht unter Verdrängung des Grases ein dichter Buschwald. 
Sind die Niederschläge hoch genug, so kann sich Hochwald aufs neu^ 
bilden. 

Wenn nun aber wegen der Viehzucht das Gras regelmäßig abgebrannt 
wird, so wird unter dem Einfluß der Brände und der Sonnenglut der Boden 
ganz verändert. Seine Tierwelt, seine Pilz- und Bakterienflora sterben ab, 
andere wandern ein, und dann kommt der Wald nicht so schnell wieder, 
Grassteppen und Baumsavannen treten oft dauernd an seine Stell^. Wald- 
inseln bleiben wohl erhalten und lassen die Parklandschaft entstehen. Aus- 
gedehnte Savannen Afrikas und Südamerikas waren früher Wald, sei ^ 
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Regenwald, sei es regengrüner Hochwald — Monsunwald — und die scharfe 
Grenze zwischen Grasland und Urwald an den Tafelrändern Kameruns ist 
^ wohl künstliehen Ursprungs und wird Jiünstlich erhalten. 

Auf die Bedeutung der Tiere, namentlich d^s Abweiden der Steppen, 
das zur Mattenbildung führt, auf das Abfressen der Bäume durch Ziegen, 
das Grestrüppbildung veranlaßt, und wobei der Mensch durch Abhauen der 
größeren Bäume das Seinige beiträgt, wurde schon hingewiesen. 

Die Pflanzenvereine stellen sich also als eine keineswegs feste und un- 
veränderliche, sondern als wandelbare und manchmal sogar rasch wandel- 
bare Einrichtungen dar. Allerdings ist es fraglich, ob diese Anschauung für 
alle Länder zutrifft. Vieles spricht dafür, daß gerade in den von der dilu- 
vialeii Eiszeit betroffenen Ländern noch recht unbeständige Verhältnisse 
herrschen. Der Verwitterungsboden ist jung und Wanderungen der 
Pflanzen im Anschluß an Klimaschwankungen dürften im Laufe der Allu- 
vialzeit wiederholt erfolgt sein. Daher vielleicht der unbeständige Zug in 
dem Wesen unserer Pflanzenvereine. Vielleicht ist das anderswo — z. B. in 
den Tropen — anders. 

Englische Forscher unterscheiden in dem nördlichen Mittelgürtel , ,migra- 
tory formations*' und „stable formations". Zu den „Schlußformationen", 
die einen Gleichgewichtszustand aufweisen, rechnet Hult : 

1. Kiefernwälder auf trockenem Sand, auf Moränenboden mit Ge- 
schieben und Torfboden. 

2. Fichtenwälder auf wenig mächtigen Strandmooren. 

3. Birkenwälder mit Betula pubescens auf tieferen Mooren und 
Wiesenmooren. 

4. Die Haintälchenformation an Flüssen und Quellen. 

5. Domgebüsch auf den wärmsten, trockenen Stellen. 

6. Buchenwälder auf Jedem anderen Boden. 

Alle übrigen verwandeln sich allmählich, selbst die Felsformationen, 
feis eine Wäldvegetation sie abschließt. 



II. Lebensformen. 

Folgende Lebensformen setzen die Pflanzenvereine zusammen, 

A. Dauergewächs^. 

Die Pflanzen, die mit oberirdischen sichtbaren Teilen die Vegetations- 
zeit überdauern, lassen sich in 2 Gruppen teilen : immergrüne und wechsel- 
grüne Dauergewächse. 

1. Immergrüne Dauergewächse. 
Diese zerfallen nach der Art der Blätter und nach Lebensformen in 
folgende Abteilungen : 
mit Feuchtwuchs. 

a) Immergrüne Weichlaubgehölze und Halbsträucher. 

b) Immergrüne weichblättrige Wiesengräser, 
mit Trockenwuchs. 

u) Immergrüne Hartlaubgehölze und Hartlaubhalbsträucher. 
b) Immergrüne Saffcgehöke und Stauden. 
« c) Immergrüne Nadelhölzer. 

d) Immergrüne harte und stachelige Steppengräser. 

e) Moose und Flechten^ 
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, 2. Wechselgrüne Dauergewächse. 

a) Begengrüne Laubgehölze und Halbsträucher. 

b) Begengrüne Dorngehölze und dornige Halbsträucher. 

c) Scmmergrüne Laubgehölze und Halbsträucher. 

d) Sommergrüne Nadelhölzer. 

e) Sommergrüne Steppengräser. 

f) Sommergrüne Schilf- und Wiesengräser. 

B. JahreszeitpHänzen. 

Viele Pflanzen sind an eine bestimmt Jahrszeit gebunden, in der sie 
keimen, sprossen, blühen und Früchte reifen. Dann sterben sie ab, ver- 
trocknen, zerfallen, verschwinden. Je nach der Art der Jahreszeit katm man 
unterscheiden: 1. Begenpflanzen, 2. Wärmepflanzen. 

Erstere entwickeln sich in der Begenzeit, letztere in der warmen Zeit. 
Je nachdem die Pflanzen im Beginn oder am Ende der günstigen 2Jeit sich 
entwickeln, kann man bei uns von Vorfrühlingspflanzen (Schneeglöckchen, 
Tausendschön) , Frühlingspflanzen (Waldanemone) , Sommerpflanzen 
(Weidenröschen, Königskerze u. a.) Spätsommerpflanzen (Herbstzeit- 
lose) und von Herbstpflanzen sprechen. 

In den Sommerregen-Tropen hat man in Gegenden mit einheitlicher 
Begenzeit Frühregenpflanzen und Spätregenpflanzen. Bei doppelter B^en- 
zeit gibt es solche der Frühsommerregen, der Kleinen Trockenzeit und der 
Spätsommerregen. In heißen Grebieten mit gleichmäßigen Niederschlägen 
blühen dagegen jederzeit irgendwelche Pflanzen. 

Diese Einteilung i)nrd den wissenschaftlichen Botaniker wohl nicht 
befriedigen, allein für die Landschaftskunde ist sie wohl zweckmäßig. Auch 
der anatomische Bau und die Lebensweise bringt sie zum Ausdruck. Denn 
man kann aus der Aufstellung ohne weiteres ersehen, ob eine Abteilung 
trockenwüchsig, feucht wüchsig oder wechselwüchsig ist. Die Jahreszeit- 
pflanzen sind alle feuchtwitchsig, die wechselgrünen Dauerpflanzen alle 
mehr oder weniger trockenwüchsig und die immergrünen Dauerpflanzen 
z. T. feuchtwüchsig, z. T. trockenwüchsig. Es handelt sich also um eine 
Gliederung, die keineswegs nur äußerlichen Merkmalen folgt, vielmehr an 
anatomischen Bau und Lebensäußerungen anknüpft. 

III. Die Gliederung der Pflanzenvereine. 

A. Allgemeine Bedingungen. 

Die Lebensformen der Pflanzen hängen von dem Klima und vom 
Boden ab, demgemäß werden diese Einflüsse auch für die Pflanzenvereine 
maßgebend sein. Fassen wir aber zunächst einmal die Art und Weise ins 
Auge, wie das Klima wirkt. 

Zwei Arten klimatischer Einwirkung haben wir zu unterscheiden. Die 
erste Art ist allgemeiner Natur. Innerhalb eines Klimagebietes ver- 
halten sich Temperatur, Luftdruck, Winde, Niederschläge im großen 
Ganzen ähnlich. Demgemäß wird auch eine Beeinflussung der Pflanzen- 
decke in großen Zügen stattfinden. 

Allein neben diesem allgemeinen Klima wirkt auch das Ortsklima. 
Dieses ist oft auf eng begrenzte Bäume beschränkt und hängt eit mal von der 
Oberflächengestaltung, sodann von den Pflanzen der Umgebung, von der Be- 
strahlung durch die Sonne, von der Benetzung durch den Begen, von dem 
Zutritt oder der Absperrung des Windes ab. Eine Kuj^ hat ein Anderes 
Ortsklima als die umliegende Ebene, und diese wiederum ein anderes Klima 
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als eine eng eingeschnittene Schlucht. Denn alle drei erhalten verschiedene 
Bestrahlung, verschiedene Benetzung durch Tau, Hegen, Schnee ; ver- 
schieden stark sind die Winde. Unterschiede in der Pflanzendecke müssen 
die crtsklimatischen Gegensätze verstärken oder abschwächen. Ist z. B. 
eine Schluchtinder Grassteppe vonaustrocknenden Winden nichtdurchweht, 
von der Sonne nicht beschienen und obendrein im Gegensatz zur grasigen 
Ebene bewaldet, so muß der Gegensatz zwischen der Ortstemperatur und 
-feucht igkeit sich steigern. Diese Hiaweise werden genügen, um auf die 
Wichtigkeit des Ortsklimas aufmerksam zu machen. 

Das OrtskUma ist^aber gerade für die Pflanzen wichtig, die Beschaffen- 
heit des „Standortes" hängt wesentlich vcm Ortsklima ab. 

Neben dem Ortsklima ist für die Pflanzen vereine der Boden ent- 
sprechend seiner physikalischen und chemischen Beschaff enheit undf^ner 
das Grundwasser in ihm wichtig: 

Es ist leicht verständüch, daß man demnach hinsichtUch der Pflanzen- 
vereine zwei Formen unterscheiden muß. 

1. Große, dem allgemeinen Klima angepaßte Gruppen. 

2. Dem OrtskUma und Boden angepaßte engere Pflanzenvereine. 
Die zu 1 gehörigen Gruppen seien klimatische Pflanzen vereine, 

die zu 2 gehörigen aber örtliche Pflanzenvereine oder Ortsvereine 
genannt. 

Die klimatischen Pflanzenvereine gUedem sich nun noch in 2 
Unterabteilungen ; denn das allgemeine Klima kann einmal von der Lage 
auf der Erdeberfläche, sodann von der Meereshöhe abhängen. Man kann 
demnach Flächengürtel und Höhenstufen von Manzenvereinen 
unterscheiden. 

Beide stehen übrigens nicht gleichgeordnet nebeneinander, denn die 
Höhenstufen sitzen einem Flächengürtel Ttuf und sind von ihm abhängig. 
So sind in den Tropen andere Höhenstufen entwickelt als in den Mittel- 
gürteln. 

Beide aber — Höhenstufen und Flächengürtel — besitzen Ortsvereine, 
die auf Verschiedenheiten der Oberflächenform, der Bodenbeschaffenheit 
und der Grund wasserverhältnisse beruhen. 

Die Aufgabe besteht also darin, zunächst die großen kUmatischen 
Pflanzengürtel festzulegen, in diesen die nach Flächen und Höhen angeord- 
neten Pflanzengebiete und schließlich innerhalb der Flächen- und Höhen- 
gebiete die Orts vereine zu bestimmen. 

Die drei großen Gruppen der Pflanzenvereine. 

Drei große Gruppen der Pflanzendecke, die sich unter dem Einfluß des 
Klimas entwickeln, lassen sich erkennen. Die eine steht unter dem vor- 
herrschenden Einfluß der Kälte mit allen Nebenerscheinungen der Ein- 
wirkung von Austrocknung, Sonnenstrahlung usw. In den von der Kälte 
beherrschten Gebieten gibt es bezüjjlich der Grehölze nur verkrüppelte 
Formen — Kältekrüppel. 

Auf dem zweiten Gebiet lastet das Joch der Dürre. Zur Entwicklung 
von Sträuchem und Bäumen, genügen die Niederschläge nicht, wohl aber 
die Wärme, die oft sogar übermäßig wird — Dürrekrüppel. 

In dem dritten Gebiet sind Temperatur und Niederschläge ausreichend, 
um Gehölze, Grasland und deren Mischformen entstehen zu lassen. Je nach 
der Höhe der Niederschläge und Temperatur und deren jahreszeitlicher ■ 
Verteilung sind die Pf lanzen vereine bald so, bald so mit mehr oder weniger 
Üppigkeit ausgebildet — Gehölz- und Grasland-Vereine. 
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Das erste Gebiet umfaßt die polaren Länder außerhalb der Waldgrenze ; 
das zweite die großen tropisch-subtropisch und gemäßigten Zwerg- und 
Halbstraucbsteppen und Wüsten. Alles dazwischen liegende Land gehört 
zu den Gehölz- und Grasland- Vereinen. 

Innerhalb jeder der 3. Hauptflächengürtel liegen nun auf den Gebirgen 
die Höhenstuien. Auch die wachsende Meereshöhe übt einen ver- 
kümmernden Einfluß auf die Pflanzen aus. Wald kommt schließlich niöht 
.mehr fort, und so entstehen verkümmerte Lebensformen und Vereine — 
Höhenkrüppel. 

Schimper teilt die Höhenstufen — er nennt sie „Regionen*' — in dieba- 
sale, montane und alpine Region ein, die verschiedene Vereine tragen. Das 
Wort ,alpin* ist in vorliegender Schrift bereits anders angewandt, bezeichnet 
nämlich die Lage über 3000 m Meereshöhe. Nach internationaler Ab- 
machung wollen die Botaniker die Aufeinanderfolge der Pflanzenvereine in 
eineija Gebirge als „Stufe" bezeichnen und demgemäß sei hier von Fuß- 
stufe, Höhenwaldstufe und Krüppelholzstufe gesprochen. Die 
Meereshöhe dieser 3 Stufen schwankt ganz beträchtlich, je nach der geo- 
graphischen Breite und nach der Höhe der Niederschläge des Gebietes. Die 
Krüppelholzstufe hat jedenfalls nur in den Troi)en , .alpine Höhe", in höheren 
Breiten beginnt sie in tieferer Lage. 

Gehölz- und Grasflurklima. 

Auf dem größten Teil der Erdoberfläche spielen Gehölze und Gras- 
fluren die Hauptrolle, und diese müssen wir nun näher betrachten. 

Wie Schimper mit großer Klarheit ausgeführt hat, sind die klimatischen 
Ansprüche der Gehölze und Grasfluren in vieler Beziehung entgegengesetzt. 
Er unterscheidet ein ausgesprochenes Gehölzkhma und ein Grasflurklima. 

Die Ansprüche der Gehölze. Die Bäume und Sträucher stellen 
an die Wasserversorgung große Ansprüche. Sie verdunsten viel Feuchtig- 
keit und ersetzen den Verlust durch Aufnahme mit Hilfe der Blätter und 
Wurzeln. Das Wurzelwerk kann tief hinabgehen, und demgemäß spielen 
die Grundwasservorräte für die Versorgung der Gehölze eine größere RoUe 
als die unmittelbaren Niederschläge. In unseren Breiten z. B. sind es die 
Schneeschmelzwasser und Winterregen, die den Wald im Sommer versorgen. 
Demgemäß sind die Gehölze reicht notwendigerweise klimatische Vereine. 
Wo nändich das Grundwasser aus anderen Gegenden stammt, können Ge- 
hölze unabhängig von dem Klima der Umgebung gedeihen < — Oasen der 
Wüsten, Galerie W8 Id. Meist jedoch stammt das Wasser aus den örtlichen 
Niederschlägen, und dann fallen beide Begriffe zusammen. 

Die Temperatur des Landes ist wichtig ; denn je höher sie ist, um so 
stärker ist die Verdunstung und das Bedürfnis nach Wasser. Auch der Wind 
ist bedeutsam ; heiße, trockene Winde — Passate — , ab6r auch kalte — 
Mistral, Bora, Burane — können den Baumwuchs geradezu verhindern. 

Wird die Wasserversorgung ungenügend, so beginnt Verkrüppelung. 
Bäume verwandeln sich in Krummholz und Zwergbäume, Gebüsch in Gre- 
strüpp und Zwerggesträuch. Demgemäß kann man sagen : 

Gehölzfeindlich sind: geringe Niederschläge bei Wärme, Mangel 
an Grundwasser, trockene, heiße oder kalte Winde. 

Gehölzgünstig sind: hohe Niederschläge bei Wärme, mäßige 
Niederschläge bei kühler Temperatur, feuchte ruhige Luft, Grundwasser. 

Die Ansprüche der Grasflur. Die Gräser wurzeln seicht, sie sind 
•daher auf den Regenfall, oder auf ganz oberflächliche Feuchtigkeit ange- 
wiesen. Ihre Entwicklungszeit ist kurz, d; h. die treiben schnell Sprossen, 
Blätter, Blüten, Samen. Während dieser Zeit müssen sie Regen haben 
und zwar häufige Regen, die nicht stark zu sein brauchen, aber doch ober- 
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flÄchlich den Boden anfeuchten. Sie lieben Wärme, vertragen während 
der Entwicklungszeit aber nicht starke Hitze von über 30^ C. 

Nach dem Abblühen braucht das Gras nicht mehr Regen, auch heiße 
trockene Winde sind ihm gleichgültig ; denn es zieht sich auf seine Wurzeln 
zurück, während die Halme und Blätter vertrocknen. 

Die Entwicklungszeit der Gräser fällt in dem heißen Gürtel in die erste 
Hälfte der Regenzeit = Frühsommerregen. Wenn diese häufig sind, den 
Boden feucht kalten und die Hitze unter 30® bleibt, so ist das Klima ein 
günstiges GrasflurkUma. Wenn dagegen der Frühsommer regenarm, heiß 
und vonDürren unterbrochen ist, so ist das Klima grasflurfeindlich. 

Gehölz und Grasflur stehen gegen einander in heftigem Streit. Je nach- 
dem das Küma mehr das Gras oder den Baumwuchs begünstigt, siegt dieser 
oder jenes. Man kann wohl folgende Regel aufstellen : 

1. Bei baumfeindlichem Klima und Frühsommerregen siegt die Gras- 
flur ; nur örtlich kann Grundwasser zur Ausbildung von Gehölzen 
führen. 

2. Trockene Frühsommer führen zum Sieg des Gehölzes. 

3. Wenn das Klima Gehölze und Grasfiuren zuläßt, entwickeln sich 
beide und zwar werden der Boden und das Grundwasser ausschlag- 
gebend. Über Grundwasser gedeiht Wald, über nur oberflächlich 
feuchtem Boden dagegen die Grasflur. 

Aus obigen Ausführungen geht hervor, daß man zwei Arten von Ge- 
hölzen unterscheiden kann : Regeüwald und Grundwasserwald. Der 
Regenwald ist auf die Niederschläge angewiesen und ein klimatischer 
Pflanzenverein ; der Grundwasserwald kann selbst in einer Wüste stehen 
— Oasen Wälder — wenn die Wurzeln bis in das Grundwasser reichen, ist 
demnach ein Ortsverein. 

B. Die Hauptgruppen der Pflanzenvereine. 

Die Pflanzendecke zerfällt nach dem oben Gesagten in 3 große Gebiete' 
mit grundsätzlich verschiedenen Lebensformen. Es sind das die Polarländer 
mit Kältekrüppeln, die Wüsten und Salzsteppen mit Dürrekrüppeln und der 
Rest der Landflächen mit Gehölzen und Grasfluren. Gegliedert worden 
diese 3 Hauptgebiete durch Höhenstufen und Ortsvereine. 

Die Lage diesQjr 3 Hauptgruppen zueinander ist nun keine einfache, 
sondern eine namentlich bezüglich der Trockengebiete verwickelte. Diese 
werden nämlich von den Gebieten mit Gehölzen und Grasland umschlossen, 
dringen in sie em und werden von ihnen durchdrungen. Deshalb ist es 
vom landschaftskundlichen Standpunkte aus zweckmäßiger, folgende 
Gruppierung vorzunehmen. 

1. Die tropischen Pflanzenvereine. 

2. Die subtropischen Pflanzenvereine. 

3. Die Pflanzenvereine der Mittelgürtel, 

4. Die Pflanzenvereine der Trockengebiete. 

5. Die polaren Pflanzenvereine. 

Mit den tropischen Pflanzenvereinen werden hier die des Subtropen- 
gürtels vereinigt, soweit sie Sommerregen erhalten und demnach eine 
der tropischen ganz ähnliche Pflanzendecke haben. Dagegen werden die 
immerfeuchten Subtroi)en mit den winterfeuchten zusammen besprochen 
werden. 

I. Die tropischen Pflanzenvereine. 
Allgemeiner klimatischer Oesiehtspunkt. 

Der Tropengürtel ist, wie früher bereits besprochen, durch folgende 
klimatische Erscheinungen ausgezeichnet. 
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/ Die Temperatur ist hoch und auffallend gleichmäßig: der Unter- 
schied zwischen Tag und Nacht ist meist größer als der zwischen den Jahres- 
zeiten. Auf Hochflächen, im Innern der Erdteile und nach den Subtropen 
zu wachsen die Schwankungen. Die heißeste Zeit liegt oft vor dem Beginn 
der Regen. 

Luftfeuchtigkeit und Bewölkung hängen zeitlich und nach Um- 
fang von den Niederschlägen ab. 

Die Niederschläge sind- dicht und oft gewaltsam, nicht selten an 
Gewitterstürme gebunden. Die jährliche Menge schwankt zwischen 400 und 
12 000 mm. Bei 600 mm ungefähr beginnen in dem warmen Gürtel die 
Treckengebiete, die sich bis zum Gleicher erstrecken können. Koppen 
macht die Grenze der Trockengebiete von dem Verhältnis zwischen Tem* 
peratur und Regenmenge nach der früher besprochenen Au&tellungabhängig : 
Temp. 2öO 20» 15<> 10« ö — ö^ t 

Regen 70 60 öO 40 30 20 10 cm 

Die jahreszeitliche Verteilung ist folgende. 

Die Passate und der Landmcnsun wehen während der Trockenzeit im 
Winter. Der Wanderung der Senne folgen die Regen mit Windstillen und 
Gewitterstürmen nach. Deshalb haben die gegen die Subtropen hin ge-* 
legenen Gebiete im wesentlichen einheitliche Scmmerregen, dagegen weisen 
zu beiden Seiten des Gleichers manche Gebiete eine doppelte Regenzeit auf. 
Für die Pflanzenwelt ist das wichtig. In Monsungebieten — Ostafrika, Indien. 
Ostasien, NcrdaustraUen — ist die Scmmerregenzeit gut ausgeprägt, es sei 
denn, daß besondere Verhältnisse herrschen, indem auf Inseln beide Mon- 
sune Regen bringen. Auch der Passat kann, wenn er in ein Land weht, 
Regen bringen (südliches Ostafrika). / 

Die Pflanzenvereine der tropischen RegengürteL 
In den heißen Tropen erhalten verschiedene Gebiete verschieden starke 
Niederschläge, unddemgemäß ist auch die Pflanzendecke verschieden ausge- 
bildet. Zwei Hauptgebiete sind zu unterscheiden : Waldgebiete und Steppen- 
gebiete. Die Waldgebiete erhalten höhere Niederschläge als die Steppen, 
allein neben den allgemeinen klimatischen Einflüssen spielen die örtliehen 
Einflüsse bei der Verteilung der verschiedenen Vereine eine große Rolle. Dazu 
kommen die Eingriffe des Menschen mit Waldvernichtung und Grasbränden. 
Man ist also häufig nicht imstande zu sagen, auf welche Ursachen die oft 
genug recht verwickelte Anordnung der verschiedenen Vereine zurückzu- 
führen ist. 

l. Die Waldgebiete. 

Unter diesen Begriff fallen alle hier hauptsächlich aus Bäumen und 
Sträuchern bestehenden Hochwaldungen. Die Bäume sind hoch- 
stämmig, mit breiten Kronen versehen, nicht aber niedrig, krüppelig, obst- 
baumartig, und stehen dicht, geschlossen wie in unseren Waldungen. Alle 
niedrigeti Busch Wälder und Steppenwälder bezw. alle Gebüschvereine sollen 
in die Steppengebiete eingereiht werden, ebenso die Parklandschaften. 

Die Wälder zerfallen in zwei Gruppen, den immergrünen Regen wald und 
den regengrünen Wald, der in Gebieten mit Monsunen auch „MonsunwaW 
heißt. 

a) Die immergrünen Regenwälder. 

Die immergrünen Regenwälder der Tropen sind die großartigste 
Leistung der Pflanzenwelt auf unserem Erdball. Hohe Wärme und reichste 
Niederschläge vereinigen sich, um sie entstehen zu lassen. 

Der tropische Regenwald in höchster Ausbildung besitzt eine Höhe von 
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30 — 40 m und baut sich aus ö und mehr Stockwerken auf. Die Bäume 
streben mit gewaltigen Stämmen nach oben, ihre Binde ist schwach ent- 
wickelt, ohne Schuppen, dagegen sind oft gewaltig die Strebepfeiler oder 
Planken der Stämme (Abb. 28,3). Die Ejronen sind länglich, eiförmig nach 
oben gezogen, wenig verzweigt, die Blätter sind groß, dünn und oft mit Vor- 
richtungen gegen übermäßigen Regenfall versehen. Stamm- und Ast- 
blütigkeit ist verbreitet (Abb. 30,1). Auf starkenÄsten hat nicht nur ein Heer 
von Aufsitzern Platz gefunden, sondern selbst kleine Bäume sird auf je en 
angesiedelt, deren Klonen, selbst wieder mit Epiphjrten und Schmarotzern 
bedeckt, einen Wald über dem Wald bilden. Unter den hohen Kronen 
stehen niedrigere Schattenbäume und darunter wiederum Gebüsch, Boden- 
sträucher ui:d Bodenkräuter. Alles aber wird von einem Gewirr von 
Lianen, Luftwurzeln, Kletterpalmen durchzogen. Manchmal aber ist ein 
Hallenwald mit freiem Boden und wenig Unterholz entwickelt. Der Arten- 
reichtum ist groß ; fast jeder Baum gehört einer anderen Art als der Nach- 
bar an, und demgemäß ist das Aussehen der Oberfläche des Waldes auf- 
fallend gefleckt und unruhig, weil die Kronen verschieden hoch und ge- 
färbt sind. Nimmt man dazu die Blütenpracht der Bäume, Lianen, 
Epiphyten, die alle zum Licht streben, so wird maji den überwältigenden, 
fremdartigen Eindruck eines solchen Waldes verstehen können. 

Alles im tropischen Regenwald ist auf Abwehr von Nässe eingerichtet. 
Im Waldesdunkel ist es immer feuchtheiß, stickig wie im Treibhaus, nur die 
(jfewächse, die bis zur Oberfläche des Laubdaches reichen, sind auch an vor- 
übergehende Regenlosigkeit angepaßt, namentlich die Aufsitzer mit ihren 
bloßen Wurzeln. 

Die immergrünen Regenwälder finden sich nur in den regenreichsten 
Gebieten der Tropen, auf den Sunda-Inseln und in Melanesien, in NO- 
Australien, in Teilen von Vorderindien, Hinterindien, Westafrika, Süd- und 
Mittelamerika. Als untere Grenze des Niederschlages hat man 1800 — 2000 
mm anzunehmen. Allein es gibt (Jebiete mit weniger als 1800 mm, wo doch 
tropischer Urwald wächst — dann sind es wohl meist Grundwasserwälder 
oder es fehlt jede Trockenzeit — und umgekehrt der Wald fehlt trotz eines 
Niederschlags von über 2000 mm — dann ist Höhenlage oder tiefgründiger, 
durchlässiger Boden oder der Mensch mit seinen Waldbränden an ihrem 
Fehlen Schuld. Es scheint auch, daß eine Verteilung des Regens auf zwei 
Regenzeiten günstig wirkt, indemder Wald zwei kurze Trockenzeiten leichter 
verträgt als eine lange. Daher dürfte es kommen, daß Südkamerun mit nur 
1500 — 1700 mm Regen doch noch in demUrwaWgürtel Uegt ; die Trockenzeit 
im Winter beträgt auch nur 1 — 2 Monate, wie auch in Duala. Um so merk- 
würdiger ist der Umstand, daß Baliburg und Bamenda bei nur 1300 — 1500m 
Meereshöhe und einem Niederschlag von 26 — 2800 mm ohne ausgesprochene 
Trockenzeit doch nur Grasland besitzen. Die Gründe sind nicht bekarmt. 
An die Tiefgründigkeit durchlässigen Bodens auf den breiten Hochflächen 
oder an das Eingreifen des Menschen könnte man denken. 

b) Regengrüne Wälder — Monsunwälder. 
* Wo die Niederschläge nachlassen und obendrein sich eine längere 
Trockenzeit entwickelt, verwandelt sich der immergrüne Regenwald in den 
regengrünen Wald, der während der Trockenzeit das Laub abwirft. Die 
Dauer der Entlaubung entspricht der Dauer der Trockenzeit und ist im 
Übergang zum Regenwald gering. 

Die Bäume sind mehr trockenwüchsig als in jenen. Die Stämme sind 
kaum weniger hoch als im Regenwald, aber die Rinde ist rissiger, dicker, 
die Kjrone verzweigter und der Wald lichter. Schirmbäume sind häufig. 
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Das Laub ist oft fiederblätterig oder derb, glänzend und gegen Verdunstung 
geschützt, desgleichen die Laubknospen. Brettwurzeiri und Stammblütig- 
keit konimengar nicht oder nur ausnahmsweise vor. Bemerkenswert ist: 
daß im Stamm zuweilen Wasservorräte angelegt werden, so bei südameri- 
kanischen Sträuchern in Wurzelstöcken von 10 m Durchmesser. Aufsitzer 
und Holzüanen werden spärUch. 

Das Unterholz ist stets dicht, strauohförmig ; Buschwald ist die gewöhn- 
üche Form. Bestände aus bestimmten Arten sind häufig, so z. B. ausTeak- 
bäumen in Hinterindien. 

Während der Regenzeit bilden die Monsunwälder nasse, dichte, grüne 
Wälder und Dickichte — djungle der Engländer ; während der Trockenzeit 
sind die blattlos, Ucht, sonnig, trocken. 

Die klimatischen Bedingungen für die Ausbildung von Monsimwald 
scheint ein Niederschlag von 1500 — 1800 mm und eine Trockenzeit von 2 — 4 
Monaten zu sein. Wächst die Dauer der Trockenzeit und sinkt die Regen- 
menge, dann gehen die Monsunwälder in grasigen Savannenwald oder 
niedrigen Buschwald über. 

Ortsvereine der tropischen Waldgebiete. 

örthche Abweichungen in der Ausbildung des tropischen Waldes sind 
häufig. 

Strand vereine, die unter dem Einfluß des Meeres und seiner Salze 
stehen, sind sehr bezeichnend. Vor allem sind an Flußmündungen die 
Mangrovenwälder zu nennen, die 
in dem Brackwassergürtel gedeihen, 
wo sie bald mehr salziges, bald mehr 
süßes Wasser bei schwankendem Was- 
serspiegel haben (Abb. 43). 

Wo während der Ebbe Meeresboden 
entblößt wird, siedelt sich strauch- 
förmiges Salicortiia-Gestrüpp an, und 
auf Strandwällen, auf Flugsand ist 
dichtes Gebüsch und Wald aus salz- 
Kebenden,trockenwüchsigenSträuchern 
und Bäumen entwickelt — Strand- 
gehölze. 

Auch Sandstrandwälder gibt 
es in den Tropen aus niedrigen, 
krummen, oft dornigen Bäumen, in 
denen Lianen und Aufsitzer nicht fehlen . 
Hierher gehören die Restingawälder 
Brasiliens, die aus bis 7 m hohen 
Bäumen und 3 m hohen Sträuchem 
bestehen. 

In Monsunwald machen sich Orts- 
einflüsse viel stärker bemerkbar als im 
Regenwald, weü in letzterem die Nieder- 
schläge etwaige Bodenunterschiede 
leichter ausgleichen, als in jenem. Im- 
merhin fehlt es auch in ihm nicht an 
ör thchen Abweichungen . 

Wo der Boden aus irgend welchen Gründen flachgründig wird, soll der 
Wald nach Höhe und Dichtigkeit dürftiger werden und sich in Buschwald 
und selbst Trockenwald verwandeln. 



Abb. 43. Mangroven mit Schößlingen, 

die z. T. oben an den Zweigen hängen, 

z. T. nach ihrem Herab^len unten im 

Schlamm Btecken. 
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Ein wesentlich anderes Aussehen nimmt der Wald im Bereich der 
Sümpfe an ; es wird ein dichter, unpassierbarer Sumpfwald aus anderen 
Arten. In den Deltas tropischer Ströme, sowie in deren Überschwemmimgs- 
gebieten, in den weiten Sümpfen Südkameruns sind solche Sumpfwälder als 
Ortsvereine verbreitet. Dieser vom Grundwasser ausgehende Einfluß macht 
sich aber im Monsunwald noch viel stärker bemerkbar, weil der Gnind- 
^ass^mrald immergrün ist, demnach während d^ Trockenzeit von dem kahlen 
Wald absticht. 

Sumpfwälder sind im allgemeinen niedriger und lichter als Regen- und 
Grundwasserwälder. Bestimmte Baumarten setzen sie zusammen — • so 
z. B. Sagopalmen in Südasien, Baphia- und Botangpalmen in Afrika. Auf- 
fallend ist oft die Entwicklung von Stelzwurzeln, so daß man wohl von „Süß- 
wassermangroven" gesprochen hat. 

^ Auf durchlässigem Boden, z. B. Kalkstein, entwickeln sich im 
(Gebiet des Monsunwaldes Savannenwald und selbst Dornwald, z. B. aus 
Akazien. In Peru ist der durchlässige Latent durch Savannenwald aus- 
gezeichnet, durch Kiefernwälder der Sandboden Mittelamerikas. 

In anderen Fällen scheint schlechter, nährstoffarmer Boden zur 
Entwicklung von Bambusbeständen zu führen. 

Zeitweilig unter Wasser stehende Gebiete tragen in manchen Gregenden 
— z. B. Java, Burma — Grassumpf^ wenn sie* dauernd feucht sind, aber 
borstenartiges Rohr, wenn sie austrocknen. 

Felsvereine von Flechten und Algen bevorzugen kahle, steüe 
Felswände, wie sie selbst im regenreichsten Urwald auf Bergspitzen vor- 
kommen — Rio de Janeiro, Guayana, Kamerun. 

Ganz besonders auffallend aber sind die Folgen der Waldvernichtung 
durch den Menschen. 

Im allgemeinen entwickelt sich auf der abgebrannten Lichtung zuerst 
eine Grasflur, namentlich aus hohem, dichtem Alang- Alang- Gras. Wenn 
diese Grasflur dauernd durch den Menschen abgebrannt wird, kann sich 
der Wald nicht wieder entwickeln. Wird aber der Boden infolge der Ent- 
waldung^nach Tierwelt, Feuchtigkeit, Bakteriengehalt verändert, dann ist 
er überhaupt nicht mehr imstande, Wald ohne weiteres wachsen zu lassen. 

Auf trockenem Boden, namentlich in Monsunwäldem,* bleibt die Alang- 
Alang-Flur leicht dauernd bestehen, auch wenn sie nicht durch Grasbrände 
künstlich erhalten wird. In regenreichen Gebieten dagegen sprießen auf 
der sonnigen Grasflur zuerst sonnenliebende Bäume auf, die eine mächtige 
,Schirmkrone entwickeln. Im Schatten dieser Krone kommt das Gras nicht 
fort, wird durch Gehölz und Kräuter verdrängt, und so entwickelt sich, von 
den Schirmbäumen ausgehend, ein Buschwald mit dichtem Gestrüpp. 
Genügen die Niederschläge, so überschatten bald hohe Bäume das Unter- 
holz, erdrücken es, und das aufstrebende Gewirr von Lianen trägt dazu bei, 
schnell alle nicht in den schattigen, hohen Regenwald gehörenden Formen zu 
vernichten. Nach einigen Jahrzehnten kann wieder Urwald alles bedecken. 

2. Die Orassteppengebiete. 

i Das Bild, das uns die Pflanzendecke im Bereich der Niederschläge von 
. 1600 — 300 mm bietet, ist ein sehr buntes, wechselvolles. Bei einem so großen 
Unterschied zwischen den Niederschlagsmengen sind in den Endgliedern be- 
deutende Gegensätze zu erwarten und auch vorhanden, allein die Unmöglich- 
keit, eine Grenze zu ziehen und die mannigfachen Übereinstimmungen 
zwischen den feuchteren und trockeneren Gegenden lassen eine scharfe 
Gliederung nicht praktisch erscheinen. 

Die feuchteren Gebiete, etwa solche mit über 1000 mm Niederschlag 
gind durch Hochgrasfluren, hohen lichten Savannenwald und P ^t^,, 

^ Puaarge, Laodscluftskundo Bd. 2 '•/ ' 
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landschaft ausgezeichnet. Parklandschaft ist namentlich in den Band- 
g^ieten gegen den Wald entwickelt, und ihre Waldinseln weisen darauf 
hin, daß sie wohl eine künstUche, durch Waldbrände entstandene Bildui^ 
ist. Südadamaua, die Loangoküste z. B. haben Hochgrasfluren mit Park- 
landschaft. Auch Südbrasilien, Guayana sind an ihnen reich. 

In den Gebieten mit 1000 — 500 mm Niederschlag herrscht die Nieder- 
grassavanne nebst dem Uchten, niedrigen» Steppenbuschwald von knorrigem 
Wuchs — Obstgartensteppe. In der Trockenzeit steht sie kahl da, vor 
dem Beginn der Regen bedecken sich viele Bäume mit glänzenden, wie 
lackierten Blättern. Dcrnbäume und -sträucher treten noch zurück. Allein 
streckenweise sind Baumsavannen mit hohen Schirmakazien ^der 
Schirnasträuchem entwickelt. Oft verschwindet das Gras so gut wie ganz 
und ein dichter, kaum zu durchdringender Buschwald oder Busch 
entwickelt sich. 

Es scheint, daß mit der Abnahme der Niederschläge — etwa von 500 m m 
ab — solcher Bqsch, namentlich Dornbusch, zu überwiegen beginnt. 

Beine Grassteppen scheinen hauptsächlich in den Grenzgebieten 
gegen die Subtropen bei 600 — 300 mm Niederschlag verbreitet zu sein — im 
südhchen Afrika (Südtransvaal, Freistaat, südliches Betschuanenland) in 
Südbrasihen, Argentinien (Pampas), sowie am Südrand der Sahara, wo aus- 
gedehnte Grassteppen vorkommen. .Aber auch nahe dem Gleicher sind 
Hochgrassteppen, in denen Mann und Roß verschwinden, in eineni 
Durchmesser von vielen Tagereisen vorhanden — Südadamaua. In den 
Llancs kommen, wenn auch jetzt nicht mehr in dem Umfang wie Hum- 
boldt es geschildert hat, zusammenhängende baimilcse Grassteppen vor. 

Die Pampas nehmen insofern eine Ausnahmestellung ein, als sie bei 
auffallend hohem Niederschlag (500 — 1000 mm) entwickelt sind, der oben- 
drein über das Jahr hin ziemlich gleichmäßig verteilt ist. Allein die Regen- 
dichte ist sehr groß, die Zahl der Regentage dagegen gering, und infolge- 
dessen ist trotz hohen Niederschlages und gleichmäßiger Verteilung über 
das Jahr hin das Klima im Grunde genommen „trocken*', und statt der 
Gehölze ist Grasflur entwickelt. 

Ortsvereine. 

Der Einfluß des Bodens, des Grundwassers und des örtlichen Klimas 
ist in den Steppen viel wirksamer als in den Waldgebieten, weil ein geringes 
Mehr an Wasser während der Dürren genügt, um ei^e andere Pflanzendecke 
entstehen zu lassen. 

Am auffallendsten ist das Auftreten der Uferwälder an den Flüssen, 
die oft dem Urwald an Üppigkeit nahe kommen und als zusammenhängende 
Streifen — Galeriewälder — die Parklandschaft und Savannen durch- 
ziehen. In den trockeneren Steppen fehlen zwar die dunl^elgrünen dichten 
hohen Galenewälder, aler es gibt wenigstens höhere Bäume mit mächtigen 
grünen ICronen, die an den Flußrändern stehen — Uferwald. 

Innerhalb der Steppengebiete .treten infolge örthcher Zunahme dei' 
Niederschläge Wälder als Ortsvereine auf. Sie nehmen vor allem die Ge- 
birge ein. So ist z. B. Deutsch-Ostafrika an solchen örthchen Waldungen 
reich. Es handelt sich z. T. um regengrüne Wälder in dem Küstenvor- 
land, z. T. um tropischen Regenwald auf den Gebirgen, (z. B. Usambara). 
In den bereits subtropischen Breiten (z. B. Natal, Südbrasihen, Ostaustralien) 
trägt der Regenwald, der örthch entwickelt ist, den Stempel des subtro- 
pischen Regenwaldes. (Siehe diesen.) 

Nähere Untersuchungen über den Einfluß desBodens hat Vageier 
ia ügogo ausgeführt. Er hat gezeigt, wie die Abarten des Steppenwaldes, 
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die Savannen mit Schirmbäumen und -büschen, die Dorngehölze und nament- 
lich die Niedergräs- und Hechgrasfluren von dem Boden abhängig sind. 

Sandige und mittelschwere Böden haben dort Laubbuschwald und 
Steppenbusch. Wo tonige Sande und kalkreiche leichtere Böden wechseln, 
ist die Schirmbaumsteppe entwickelt. Auf schwerem Tonboden steht 
Niedergrassteppe und auf schwerstem Tonboden Hochgrassteppe. Auf 
Kalkgeröll ist eine Krautsteppe entwickelt. Die Böden sind z. T. Roterden 
auf ursprünglicher Lagerstätte oder umgelagert, und namentlich sind Grau- 
erden, die z. T. Ablagerungen diluvialer Seen sind, verbreitet. Da von dem 
Bande der alten Seen nach deren Mitte hin die Ablagerungen von Sauden 
zu schwersten Tonen übergehen, so ist demgemäß auch eine Umwandlung 
der Pflanzenvereine festzustellen. 

Auch in der Kalahari ist die Abhängigkeit vomBodenin hohem Grade 
auffallend. Auf wellgem, tiefem, rotem Sand ist dichter Laub- und Dom- 
busch entwickelt, in ebenen Senken mit grauem Beden, unter dem in ge- 
ringer Tiefe Kalk liegt, aber die aus niedrigem Knaulgras bestehende Aristi- 
daflur ohne und mit spärhchen Büschen. Wo das Grundgestein ansteht 
oder unter nur dünner * Sanddecke hegt, ist ein lichter Steppenwald mit 
niedrigen, aber örtlich auch hcchslämnugen Bäumen zu finden. Kalk- 
pfannen mit Kalkboden und Grundwasser haben besondere Bestände in 
ihrer Umgebung. Nach dem feuchteren Norden hin verschwinden im Sand- 
feld die Dornbäume und in der nördhchen Kalahari entwickelt sich sogar, 
dank dem Grurdwaseer, ein Uchter Wald, den man unbedingt einen regen- 
grünen Hochwald nennen muß. In dem Sumpfland des Tauche, in den 
breiten bei Hechstand überschwemmten Tälern des Kwando und Sambesi 
sind naturgemäß noch andere Pflanzenvereine — Grasland und Sumpfwald 
— entwickele. 

Ein Beispiel von großer Klarheit bietet der Nordrand der Tafel 
von Südadamaua. Die Ebenen nördlich des Tafelrandes tragen auf 
lehmigem Boden bei vielleicht 1000 — 1200 mm Regenfall Savannenwald, 
der steile Abfall mit gleichfalls lehmigem, steinigem, flachgründigem Boden 
besitzt dichten Buschwald, die Oberfläche der Tafel auf der viele Meter 
mächtige, sehr durchlässige Roterde liegt, ist dagegen reine Hochgrasstepi)e 
bei vielleicht 1500 — 1800 mm Niederschlag. Weiter südUch, wq der Boden 
lehnüg und tonig wird, breitet sich Baumsavanne aus. An den Bächen des 
Graslandes auf der Tafel ist dichter, üppiger Galeriewald, an denen der 
nördlichen Ebene dagegen ein aus höheren, z. T. immergrünen Bäumen 
und St räuchern bestehender Uferwald überall entwickelt. 

Der Einfluß der Oberflächengestallung und Meereshöhe — Tafelfläche 
12 — 1400 m, dann steiler Abfall, dtnn Ebene vcn 600 m Mh. — femer der 
Einfluß des Bodens und des KUmas sind deutlich erkennbar. 

Sehr schön sind auch in den Pampas die Ortsvereine gekennzeichnet; 
Während die trockenen Hügel und Rücken mit hartem Büschelgras, Halb- 
sträuchem und nach Regen mit einer llüchtigen Regenflora bestanden sind, 
^enthalten die Einsenkungen — Cannadas — wegen des hohen Grund- 
wasserstandes weichen Rasen aus Gras und fleisclugen Kräutern — Salz- 
pflanzen auf leicht salzigem Boden — die ein ausgezeichnetes Viehfutter 
bilden. 

3. Zwergstraueh-ond Sattgehölzsteppen. 

In manchen regenarmen Gegenden — meist unter 500 mm Niederschlag 
— findet sich, selbst unmittelbar unter dem Gleicher, eine aus Zwerg- 
strftachem und Saftgehölzen von z. T. abenteuerlichen Formen bestehende 
Steppe. Salzsteppen muß man sie schpji nennen. Vielleicht ist der Boden 
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die Ursache für die Ausbildung gerade von Zwerggesträuch und Saftge- 
hölzen ; vielleicht ist er nämlich steinig oder ein flachgründiger, schwerer 
Tonboden. Auch mögen trockene, heiße Winde — im Osthom und im 
nördlichen Ostafrika der Passat, desgleichen auf dem mexikanischen Hoch- 
land — demBaumwuchs feindhch sein. 

Von Ortsvereinen gibt es sicher Grund wassergehölze — Wald und 
Busch — und wahrscheinhöh auch Gehölze auf leichtem Sandboden, da der 
. Sand alle Feuchtigkeit, die er aufnimmt, an die Wurzeln abgibt. 

4. Die Pflanzenvereine der tropischen Gebirge. 
a) Der Höhenwald. 
Wie oben gesagt wurde, sollen die Abhänge der Gebirge in drei Stufen 
eingeteilt werden, die Fußstufe, die Höhenwaldstufe und die Krüppelholz- 
stufe. 

Die Fuß stufe ist soebefi besprochen worden, sie trägt Regenwald, 
Monsunwald, Steppen, je nach der Höhe der Niederschläge. Im Bereich der 
Höhenwaldstufe dagegen kommt ein mehr ^eichmäßiges Klima zur 
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'Abb. 44. Höhenstufen der PflanzenTereine. 
l. Tropisches Regenwaldgebiet, 2. Subtropisches Hartlanhgebiet, 3. Subtropisches 
SalzstppppDgebiet , 4. Alpeu , 5. Mitteldeutschland , 6. Feuerland , 7. Skandinavien , 
6. Grönland, a. Trop. Regenwald, b. Suhtrop. Hartlaubgehölz, c. Salzsteppen, 
d. Trop. Bergwald mit Farnen, bzw. sommergrüner Laubwald, e. Trop. Nebelwald , 
bzw. Nadelwald, f. Krüppelholz, Matten, Hochgebirgssteppen, Hochgebirgs wüsten, 
g. Schneestufe, h. Grassteppen. 

Geltung und zwar unter dem Einfluß der Nebel und Wolken. Die Höhen- 
waldstufe liegt im Wolkengürtel, infolgedessen entwickelt sich dort 
ein Nebel- oder Höhenwald (Abb. 44). 

Das Khma unterscheidet sich von dem der Fußstufe durch niedrigere, 
aber doch milde Temperatur, die nur geringe Schwankungen aufweist. 
Die Luftfeuchtigkeit ist größer, größer selbst als im Regenwald. Nebel, 
Bewölkung sind die Regel. Frost kommt noch kaum vor, spielt jedenfalls 
keine Rolle. 

Der Höhenwald unterscheidet sich in mancher Hinsicht vom Regen- 
wald. Plankenwuchs der Stämme und Stammblütigkeit fehlen. Die 
Lianen sind spärlicher, dünner und nicht holzig. Aulsitzer sind die Regel. 
Vor allem sind unter ihnen Moose und lang herabhängende, bärtige Flechten 
— z. B. Tillardsia — gewaltig entwickelt, und alles trieft in Nässe. 
Die Arten der Bäume wechseln nach der Höhe hin g^nz, und Baumfama 
spielen eine große Rolle ; auch sind Bestände aus einer eii zigen Art nicht 
so selten. An Höhe kann sich der Nebelwald mit dem^Regenwald meist 
nicht messen. 
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Di e Meereshöhe der Höhenwaldstufe schwankt beträchtlich. IjaKamenin 
zwischen 1800—2700 m, am Kihmandjaro 1800 — 3000 m, in Westjava 
2000—2800 m ; in Ostjava wird er in 1800—2800 m Höhe durch den regen- 
grünen, ans Kasuarinen bestehenden Tjemorowald ersetzt. Man sieht also, 
nicht überall ist der Nebelwald zu finden, und namentlich über trockenen 
Steppen kann er weniger üppig ausgebildet sein. 

JDen Übergang zwischem dem typischen Regenwald der Fußstufe und 
dem nassen Nebelwald bildet ein Wald, der an Baumfarnen reich, an 
Palmen sehr arm ist und auch sonst die Merkmale des üppigen Tropen- 
waldes verliert. Er liegt m rund 1000 m Mh. VieUeicht ist es das beste, 
^esen Übergangswald als eme Unterabteilung des Höhen ivaldes aufzu- 
fassen und Bergwald oder Farnwald zu nennen. 

In Mexiko folgt auf den tropischen Regenwald zunächst trockenwüch- 
siges, regengrünes Gehölz, und zwar auf den freien Gehängen ; in den 
Schluchten hälj sich dagegen der Regenwald länger. Von 1000 m ab be- 
ginnt die Berg43tufe mit einem üppigen Bergwald, der besonders aus 
immergrünen Eichen besteht. Dieser tropische, immergrüne Bergwald geht 
aber in sommergrünen Laubwald über, von der Form, wie er im Tiefland 
des Mittelgürtels heimisch ist. Dann folgt von 2000 m ab Nadelwald mit 
sonmiergrünen Bäumen gemischt, wie Eichen, Erlen, Linden. Aufsitzer 
fehlen ganz. Der Nadelwald herrscht in den oberen Regionen von 2400 m 
ab. Die obere Waldgrenze liegt bei gegen 4000 m. 

b) Die Pflanzenvereine 
der Krüppelholzstufe und Hochgebirgssteppen. 
Über dem Wolkengürtel nehmen die Niederschläge schnell ab, die Er- 
hitzimg des Bodens am Tage wächst, zugleich aber aach die nächtliche Aus- 
8trahlung;Frostnächte werden die Regel. Demgemäß wachsen dieTemperatur- 
unterschiede des Bodens zwischen Tag und Nacht. Die mittlere Tem-. 
peratur der Luft freilich schwankt wenig. Die Gewalt der aus- 
trocknenden Winde steigt und mit der Meereshöhe der Einfluß des 
Schneefalles. Alle diese Einwirkungen veranlassen Krüppelwuohs der 
(Jehölzpflanzen und Mattenwuchs der Stauden, Kräuter, Gräser. In 
folgender Reihenfolge entwickeln sich die Pflanzenvereine. 

a) Die Krummholzstufe. Den Wald löst Krummholz ab. Die 
Bäume werden niedriger, knorriger, die Laubmasse geringer, die Äste kurz, 
dick und unregelmäßig. Alle Kennzeichen von Trockenwuchs stellen sich 
ein, und schUeßUch entsteht Krummholz mit allen bezeichnenden Eigen- 
schaften. Die Grenze zwischen Nebelwald und Krummholz ist aber 
manchmal recht scharf. 

b) Trockenwüchsiges Gesträuch. Mit dem Krummholz sind die 
Krüppelgehölze nicht abgeschlossen ; dieses geht gewöhnHch in trocken^ 
wüchsiges Gesträuch über, das niedrig, knorrig, oft dornig und als dichtes 
Grestrüpp entwickelt ist, ähnlich der Alpenrosenstufe der Alpen. 

c) Die tropischen Hochgebirgssteppen. Es sind scheinbar ge- 
schlossene Matten aus Gräsern, I^äutem, Stauden, in Wirkhchkeit aber 
sind es Büschel und faust- bis tellergroße Polster, aus denen kniehohe Halme 
aufsteigen. Moose und Flechten füllen die Lücken zwischen den Büscheln 
und Polstern aus. Echte Gräser sind stark vertreten, ferner Zwiebel- und 
Knollengewächse. Auch vereinzelte Zwergsträucher und in manchen 
Gegenden — Kilimandjaro, in den P&ramos der Anden — unregelmäßig ge- 
wachsene, mit Flechten bedeckte, 5 — 8 m hohe Bäume und baumförnüge 
Stauden — z. B. Erica. So in Ostafrika in über 2900 m Höhe das baum- 
förmige Senecio Johnstonii (Abb. 4ö) und in den Päramos der Andeh das 
ähnlich gestaltete Frailejon (Espeletia- und Culcitium- Arten) . 
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Auch .die Puna der peruanisch - bolivianisch <- chilenischen Anden 
mit ihren Rosetteti- und Polsterpflanzen, trockenen, borstenförmigeA Gras- 
büscheln und Zwerggesträuch gehört hierher. Öde Zwergstratichsteppen, 
ähnlich den Salzsteppen, herrschen zuletzt. 

d)DieFels- undEiswüsten. Wo auch Zwerggesträuch nicht mehrfort- 
kommt, wo kahle Felsen und Steinschutt den Boden bilden, sind Flechten 
und Moose die einzigen dauernden Bewohner, wenn auch hier und dort ein- 
mal eiti kurzlebiges, blühendes Kraut 
an warmer und feuchter, windgeschütz- 
ter Stelle entdeckt werden kann. So 
gehen flache, feuchte, mit Kräutern 
bestandene Mulden am KiUmandjaro 
noch bis in 5000 m Höhe hinauf. Die 
Schneegrenzen sind unter dem Gleicher 
in den AndeA 4700 m, in Ostafrika 5000 
—5300 m, dagegen unter 20« Br. 4500 
—4600 m. 

Ortsver.eine. Im Bereich der 
Höhenstufe sind es alle Stellen, die 
gegen Wind geschützt sind — Schluchten 
besonders — , femer sonnige, warme 
und feuchte Stellen,die besserenPflanzen- 
wuchs tragen. An solchen Orten steigt 
die in geringererHöhe heimische Pflanzen- 
welt höher hinauf. Umgekehrt veran- 
lassen örtliche Trockenheit, ferner Durch- Abb. 45. Charakterpflanzen der Paramo- 
iäSSigkeit und FlachgrÜndigkeit des Bo- Ptufe am Kilimandj iro. Links ßenecio 
dens, sowie Schatten- und Windlage das Johnstonü (nach H. Meyer), rechts Lobelia 

Herabsteigen von Kälte- und Krüppel- ^^"^^"" ("^^'^ ^^^^^"«^• 

formen in günstigere Stufen. 

II. Die subtropischen Pflanzenvereine. 
Allgemeine klimatische Yorhältnisse. 

Als Subtropen werden hier die Gebiete mit heißen Sommern und 
milden Wintern bezeichnet, die etwa zwischen den Wendeki'eisen luid der 
Winter-Isotherme von 6** liegen. Demgemäß fallen die Mittelmeerländer, 
die Südstaaten der Union, das südUche Japan und mittlere China, auf der 
südUchen Halbkugel aber Neuseeland, Tasmanien, das mittlere Chile in 
unser ,, Subtropen**. Einige Glebiete scheiden aber aus, nämUch die Gebiete 
mit Sk)mmerregen, wie Südbrasilien bis La Plata, östliches Südafrika bis 
Kaffraria, SO-Austrahen, N-Mexiko, Ncrdindien, Südchina ; sie sind bei den 
tropischen Sommerregengebieten behandelt worden. Ferner fallen alle 
Wüsten und Salzsteppen mit weniger als etwa 500 mm Niederschlag fort. 

So bleibt denn ein Gebiet übrig, das durch folgendes Klima ausge- 
zeichnet ist. Die Temperatur ist im Sommer heiß, heißer selbst als am 
Gleicher, im Winter aber mild ; allein es gibt häufig Frost, und dieser ist für 
die Ausbildung der Pflanzendecke nach Arten und Wuchs ausschlaggebend. 

Das Licht ist im Sominer bedeutend wirksamer als im Winter, vor allem 
aber sind Höhe und jahreszeitliche Verteilung der Niederschläge entschei- 
dend. Danach sind zwei Arten von Gebieten zu trennen : 1. solche mit 
gleichmäßigen Niederschlägen, 2. solche mit ausgesprochenen Winterregen. 
Diese können bald mehr in den Herbst, bald mehr in dea FrühUng fallen, in 
jedem Fall sind die Winter feucht und die Sommer ausgesprochen trocken. 
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1. Die Pllanzenyereme der immerfeaehten Subtropen. 

Man kann zwei Unterabteilungen unterscheiden, die regenreichen Sub- 
tropen und die mit mäßigen Niederschlägen. Die Pflanzendecke derersteren 
ist Regenwald, die der andern Grasflur. 

a) Die subtropischen Grasfluren 
verschmelzen mit den tropischen Grasfluren. Im Übergangsgebiet vom 
Sommerregen zum Winterregen schieben sich (Jebiete mit Niederschlägeil 
ein, die mehr oder weniger gleichmäßig über das Jahr hin verteilt sind, 
namentlich auch Frühsommer-, PrühUngs- und Herbstregen besitzen. Wenn 
sich die Regenmenge in bescheidenen Grenzen hält, so entwickelt sich Graa- 
flur. Das Grasland im Freistaat, in Kaffrarien, auf der De Kaap-Tafel in 
Südafrika, die Pampas von Argentinien, die Grasländer von Südaustralien 
und Neusüdwales sind schon bei dem Tropengürtel besprochen worden. 

Ortsvereine. Als Ortsvereine sind Gehölze in feuchten, windge- 
schützten Tälern zu nennen, ferner auf schwerem Tonboden Zwergstrauch- 
steppen. Es sind gleichsam vorgeschobene Posten des Gürtels der Zwerg- 
strauchsteppen, die sich in der Richtung/ abnehmender Niederschläge ent- 
wickeln. 

b) Die subtropischen, immerfeuchten Regenwälder. 

An einigen Stellen, so in Mexiko und Austrahen, in Südbrasilien und 
in N-Argentinien am Osthang der Anden verwandelt sich der tropische 
Regenwald unter Abnahme der Winterwärme und unter Veränderung der 
Arten in den subtropischen Regenwald. Dieser subtropische Regenwald hat 
in der Ausbildung eine auffallende Ähnlichkeit mit dem tropischen Berg- 
und Nebelwald. Er ist hochstämmig, üppig, feucht, reich an Moosen und 
Flechten, aber ohne Stammblütigkeit und Planken, ohne die Großblätterig- 
keit, aber mit spärUchen Lianen und spärlichen, holzigen Aufsitzern , die kaum 
Wasserkelche besitzen. Er ist immergrün, und Eichenwälder mit Magnolien, 
Ficus und Palmen sind in ihm häufig. Als Ortsverein tritt subtropischer 
Regenwald im südlichen Gebiet der Sommerregen- Steppe auf, so z. B. in 
NataJ und Südbrasilien in feuchten Niederungen und Tälern. 

Ortsvereine. Die örtUche Ausbildung der subtropischen Regen^ 
Wälder ist insofern höchst bemerkenswert, als gerade die Ortsvereine räum- 
lich große Ausdehnung gewinnen können. So ist am mexikanischen Meer- 
busen der echte subtropische Wald auf den nördUchsten Teil des Küsten- 
striches der mexikanischen Golfküste, sowie die Südspitze von Florida und 
die Key -Inseln beschränkt. Seine Ortsvereine dagegen dringen in die Golf- 
staaten der Union vor. Ihnen gehören in den Sümpfen von Louisiana usw. 
die Sumpfwälder mit Taxodium distichum und ferner auf durch- 
lässigem, nährstoff armem Sandboden die K i e f e r n w a 1 d u n g e n m i t P i n u s 
australis an. Es ist bemerkenswert, daß im warmen Gürtel Nadelhölzer 
feuchtwarme Wälder bilden können, wenn der Boden durchlässig und nähr- 
stoffarm ist. Diese Nadel \^äld er sind in den Südstaaten licht, haben aber 
ziemliches Gestrüpp als Unterholz. 

c) Subtropisch- gemäßigte Regenwälder. 
Ganz eigenartig sind die Wälder in Süd-Chile, in »SO-ÄustraUen imd Tas- 
manien, in Neuseeland und Japan. Sie können einerseits aus dem tropisch- 
subtropischen Regenwald, sodann aber aus den Hartlaubgehölzen der sub- 
tropischen Winterregengebiete sich entwickeln. Andererseits gehen sie 
nach der Polargrenze zu in die sommergrünen Wälder des Mittelgürtels über. 
Demgemäß weisen sie Merkmale aus allen drei Gebieten auf. Solche Viel- 
seitigkeit ist auch klimatisch begründet. Denn die Sommer sind heiß iind 
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feucht, die Winter aber bei aller Milde doch oft frostkalt ; deshalb müssen 
sich die Wälder auf Hitze und Nässe, Trockenheit und Kälte einrichten. 

Die Bäume sind überwiegend feuchtwüchsig und immergrün, aber doch 
an den kalten Winter durch kleine, glänzende, lederartige Blätter und Wasser- 
aufspeicherung oder durch Laubabwurf angepaßt. Tropische Erschei- 
nungen wie Planken, Stammblütigkeit und Wasserkelche bei Aufsitzern 
fehlen ; wohl aber erinnern diese und Lianen an den Tröpenwald. Das 
Unterholz ist sehr dicht, die Arten weniger zahlreich als im tropisch-sub- 
tropischen Regenwald und Bestände einzelner Arten nicht selten — Baum- 
faine lesf nders. Die meisten Bäume sind Nadelhölzer, f ber auch immer- 
grüne und sommergrüne Laubbäume — namentl ch Buchen und immer- 
grüne Eichen. Moose und Flet hUm ind reichLch. Die Höhe der Bäimie ist 
erheblich geringer als im subtropischen Regenwald. 

Über das Auftreten von Ortsvereinen liegen keine Angaben vor. 

2. Subtropisehe Winterregengebiete. 
Subtropische Hartlaubgehölze. 

In den Gregerden m t heißen, trockenen Sommern und milden, feuchten 
Wintern sind höchst bezeichnende Gehö se entwickelt, nämlich die Hart- 
laubgehölze. Es sind Bäume, Sträucher und auch Halbsträucher. Die 
Bäume sind oft niedrig und haben einen knorrigen Stamm. Kleine, blau- 
grüne, harte Blätter, die lanzettlich und Qadelförmig sind, überwiegen ; 
sie stellen sich gern parallel zum Licht. Die Trockenwüchsigkeit ist woM 
so zu erklären, daß die Gehölze sowohl im Winter gegen die Kälte und die 
damit verbundene Trockenheit als auch im Sommer gegen Hitze und Dürre 
geschützt sein müssen. 

Untergeordnet ist eine winterliche Regenflora, in der Zwiebel- und 
Knollenstauden reichUch vertreten sind. 

Diese eigenartigen Hartlaubgehölze sind in den Mittelmeerländem 
heimisch, wo Lorbeer, Oleander, Myrthe, Ölbaum, Pinie, Zypresse bezeich- 
nende Vertreter sind, femer im westlichen Kapland mit Erikazeen und 
Proteazeen, im südwestlichen Australien mit Proteazeen, Grasbäumeti 
und anderen altertümUchen Gewächsen, sodann im mittleren Chile und 
in Kalifornien. 

Folgende Ausbildung der Hartlaubgewächse ist bemerkenswert. . 

Hartlaubwälder entwickeln sich in regenreichen (Jebieten mit min- 
destens 1 m Niederschlag. Sie sind hochstämmig ; haben dichtes Unter- 
holz und wenig jahreszeitliche Pflanzen. SW-Australien hat herrlichen 
Hochwald, desgleichen Kalifornien mit Sequoia sempervirens im Küsten- 
gebirge. Auch im Kapland kommt an der Knysna wegen örtlichen hohen 
Regenfalks Hochwald vor. In den Mittelmeerländern ist «r meist aus- 
gerottet worden, und zwar bereits im Altertum. 

Hartlaubbusch ist ganz überwiegend verbreitet. Li Korsika führt er 
den Namen MaquisoderMacchia. Dieser Name ist in wissenschaftliche 
Schriften eingedrungen und bezeichnet einen trockenwüchsigen, dichten,, 
immergrünen Busch, der oft nur ein undiu'chdringliches Gtestrüpp ist. l^r 
hat sehr große Verbreitung in allen subtropischen Winterregengebieten, so 
namentlich im Mittelmeergebiet» 

Felsentrift mit Hartlaubbüschen oder Hartlaub-Felsen- 
trift — Gariguein Südfrankreich genannt ist gleichfalls eine häufige Ef - 
scheinung. Zwischen kahlen Felsen und Blöcken stehen vereinzelt oder ge- 
drängt immergrüne Büsche und Stauden, Kräuter und Gräser in mit Erde 
erfüllten Spalten. Diese drei Bestandteile — kahler Fels, kleine Streifen 
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und Flecke von Triften und zerstreutes Gebüsch — sind für die felsigen 
Gehänge vieler Berggegenden der subtropischen Winterregengebiete be- 
zeichnend. 

Ortsvereine. Die drei genannten Formen der Hartlaubgeholze sind 
in gewisser Hinsicht bereits Ortsvereine. Die Felsentrift mit Hartlaub- 
büschen ist besondere bezeichnend für die Kalksteinberge, der dichte Busch 
der Macchien für Silikatböden, und Hartlaub-Hochwald gedeiht gern ört- 
lich in Tälern auf feuchteren Schwemmlandsohlen. 

In Gebieten, wo nicht nur Winter-, sondern auch Sommerregen fallen, 
stellt sich, je nach dem Abstand vom Gleicher, entweder subtropischer oder* 
subtropisch-gemäßigter Regenwald ein. 

Umgekehrt wird sich an Stellen mit ungewöhnlich geringen Nieder- 
schlägen leicht Salzsteppe mit Zwerggesträuch und Halbsträuchem oder 
auch hartem Büschelgras einstellen. Die spanische Halbinsel, Kleinasien^ 
Syrien, die Atlasländer, Barka, Iran sind reich an Beispielen örtlicher Salz- 
steppen, die sich namentlich in Becken und Tälern zwischen waldigen Ge- 
birgen finden. Als Beispiel seien die Becken von Guadiz und Baza genannt, 
die inmitten der mit Hartlaubgehölzen bestandenen (Jebirge Südspaniens 
liegen. 

Entwaldung. Neben natürlichen Einflüssen hat der Eingriff des 
Menschen wahrscheinlich den Wuchs und die Verbreitung der Hartlaubge- 
hölze bestimmt. 

Entwaldung hat im Altertum imd Mittelalter das Landschaftsbild jener 
Länder gewaltig verändert und, zwar am stärksten auf Kalksteinbergen. Die 
schon an sich dünne Bodenschicht ist dort schnell abgespült worden und nur 
in Besten zwischen den Blöcken und Felsenrippen erhalten geblieben. Dort 
hat sich die Felsentrift mit den z.T. in den Felsspalten wurzelnden Büschen 
— die Garigue — entwickelt. Auf Silikatboden hat sich die Bodenschicht 
besser erhalten, und dort ist der immergrüne Busch entstanden. Wald würde 
sich bilden können, allein der Mensch verhindert durch Abhauen der größeren 
Bäum^ seine Entwicklung. Auch Ziegenherden sind als waldfeindliche 
Kraft zu nennen. 

So treten uns denn, in den Mittelmeerländem wenigstens, die Hartlaub- 
gehölze als ein Erzeugnis der Raubwirtschaft entgegen ; sie bedecken aus- 
gesprochene Raublandschaften. Die Folgen der Waldverwüstung aber 
sind die dauemdeUnfruchtbarkeit der Felsentriften auf denKalkst einbergen, 
die Bodenrutschungen und Schlammströme auf 'den Mergel- und Tonbergen 
des Appennins, des Atlas und anderer Gebirge im Bereich der Felder und 
Grärten. Am beiöten steht es noch mit den Macchien, obgleich diese auch nicht 
annähernd den Wert besitzen, den ein Hochwald haben würde. 

Die Meeresstrandvereine. Die Meeresstrandvereine der Sub- 
tropen unterscheiden sich nicht unerheblich von denen der Troi)en. Die 
Mangroven sind an Flußmündungen und sumpfigen Schwemmlandküsten 
wohl noch verbreitet, aber nur so weit als die Winterkälte es gestattet. So 
sind sie an der Südküste Floridas noch zu Hause und dringen von dort 
nach Norden vor, bis ein kalter Frostwinter sie wieder zurückwirft. In den 
Mittelmeerländem, an der Küste des Kaplandes und Westaustraliens, an 
der Kalifomi^is und Chiles fehlen sie ganz, wohl wegen der Kälte des 
Meerwassers, cöe durch i)olare Strömungen und Auf triebwasser bedingt wird. 

Wie in den Tropen ist die strauchige Salicomia als erste Pflanze auf 
Watten zu finden, und es folgen Strandgehölze — meist Busch und Ge- 
strüpp, weniger dagegen ein Wald, wie er in den Tropen vorkommt. 

Felsenvereine aus Flechten, Moosen, Algen im Bereich des Brandungs- 
und Spritzergürtels fehlen natürlich hier ebenso wenig wie anderswo. 
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3. Die Uöhenstufen. 

a) Die Höhenwaldstufe (Abb. 44). 

Die immergrünen Harllaubgehölze gehen nach oben so hoch als die 
Sommerdürre reicht. Wo die Scmmerregen einsetzen, da entwickelt sich 
der sommergrüne Laubwald mit Kastanien, Eichen, Ahorn, Buchen usw,, 
also Bäumen unserer Länder. Dann folgen Nadelwälder. Auch diese Laub- 
und Nadelwälder sind in den alten Kulturländern z. T. vernichtet, z. T. aber 
noch erhalten, so am Athos, wo Griesebach und Fallmereyer von ihnen so 
glänzende, lebendige Schilderungen entworfen haben. 

Die obere Grenze der Hartlaubgehölze liegt in den Mittelmeerländern 
zwischen 600—800 m, die obere Waldgrenze bei 1600—2000 m Höhe. 

In Chile ist die Verteilung ähnlich, in Kalifornien aber sind die Grenz- 
linien 1800 m für die Hartlaubgehölze, dann kommt Laubwald und schließ- 
lich Nadelwald mit den Mammuthbäumen — Sequoia gigantea — bis 
2400 m. Dieser Nadelwald gehört zu den großartigsten Naturwundem der 
X^nion. 

b) Die Krüppelholzstufe nebst Hochgebirgssteppen. 
Über dem Nadelwald folgen Krummholz, Gestrüpp und noch höher hin- 
auf Bergmatten mit Gräsern, Stauden, Rosetten- und Polsterpflanzen. In 
Argentinien-Chile sind auch Zwergstra^ichsteppen entwickelt, in Neuseeland 
aber vcr allem Polst erpflanzen zu finden. Auf dem Peak von Teneriffa 
fallen in dem Gürtel über den Wolken besonders 3 m hohe, halbkugelige 
Sträucher auf, die auf Bimsst eingeröU zerstreut stehen. So haben in den ver- 
schiedenen Gegenden der Subtropen die Krüppelholzstufen ihre Eigenarten. 
Die obere Grenze nähert sich der Schneegrenze. Diese liegt im Himalaya 
3400 bis fast 5000 m, auf dem Kwenlun 5—6000 m hoch. 

III. Die Pflanzenvereine der Mittelgürtel. 

Allgemeine klimatische Yerhältnisse« 

KJimatisch sind die Mittelgürtel durch warme und selbst heiße Sommer 
und kühle bis äußerst kalte Winter ausgezeichnet. Die Gegensätze sii^d an 
Küsten mit Seeklima gering, im Innern der Erdteile — Sibirien — dagegen ganz 
gewaltig. So schwankt die mittlere Monatstemperatur in England im Jahre un- 
gefähr zwischen +5^ und + 15®, in Ostsibirien aber zwischen +40® und —80®. 
Trotzdem gehören beide Gebiete demselben Klimagürtel an und tragen eine 
ähnliche Pflanzendecke, weil die furchtbare Winterkälte von so geringem 
Einfluß auf die wint er harten Gewächse ist. Die Niederschläge sind ziemlich 
gleichmäßig über das Jahr hin verteilt, wenn sie auch bald im Winter-, bald 
im Sommerhalbjahr übeüwiegen. Auch die Menge ist keinen allzu großen 
Schwankungen unterwerfen. Im allgemeinen Hegt sie zwischen 1000 mm 
(im Westen) und 400 mm in Sibirien. Nichtsdestoweniger sind doch be- 
züglich der Ansprüche, die die Pflanzendecke stellt, zwei verschiedene 
KJimaformen zu unterscheiden, das Waldklima und das Grasflurklima. 

Waldklima verlangt in unseren Breiten eine Niederschlagsmenge von 
nnndestens 500 mm, in N-Amerika wohl mehr, in Sibirien weniger. Die 
Temperatur beeinflußt das Wasserbedürfnis der Pflanzen empfindlich. Nicht 
sowohl auf die Winterkälte kommt es an, da die Bäume durch Kälteschlaf an 
sie angepaßt sind, wohl aber sind heiße, trockene Sommer schädUch, nament- 
hch Spätsommer, femer heiße*, trockene Winde im Sommer und kalte, 
trockene Winde im Winter. Nicht schädlich ist dagegen die Kälte in 
schneereichen, windstillen Wintern, also in Antizyklonengebieten. Dem- 
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gemäß findet sich der Wald in ganz Mitteleuropa mit Ausnahme von Ungarn 
und der Walachei, in Rußland und Westsibirien im Bereich der herrschenden, 
reger bringenden Westwinde , in Ostsibirien aber im Bereich der Winter- 
Antizyklone mit Windstille. 

Die Grasflur braucht weniger hohe Niederschläge (300 — 400mm), 
als vielmehr häufige Regengüsse, besonders im Frühscmmer. Die baum- 
feindlichen Einflüsse, wie heiße, windige, trockene Spätsommer und kalte, 
trockene Winterstürme sind dem Gras nicht nur gleichgültig, sondern sogar 
seine besten Bundesgenossen im Kampfe mit dem Wald. 

Wenn Klima und Boden sehr feucht und naihentlich die Winter milde 
und naß sind, entwickelt sich bei Grasflurklima Wiese im kalten, trockenen 
Winter, im heißen Hoch- und Spätsommer dagegen Steppe. 

Die Steppe tritt als selbständiger klimatischer Verein auf, die Wiesen 
aber sind im Waldgebiet neben dem Wald zu finden. Steppengebiete sind 
die ungarische Pusta, Südrußland mit der Walachei und der westasiatisch- 
sibirische Steppengürtel südlich des Waldes. In Nordamerika gehören 
hierher die Prairien, auf der südlichen Halbkugel aber die Falkland-Inseln, 
deren Temperatur im wärmsten Monat unter 10^ liegt, daher keinen Wald 
duldet, wie Koppen gezeigt hat. 

1. Die Waldgebiete. 

Die Wälder des Mittelgürtels sind durch die Kultur derartig umge- 
wandelt worden, daß man sich in Europa von der ursprünglichen Pflanzen- 
decke kein Bild mehr machen kann. Wohl aber ist das noch in Nordamerika 
und in Asien möglich. 

« Mit Sicherheit kann maii überall eine Zweiteilung des Waldes erkennen, 
nämlich einen südlichen Gürtel der Laubwälder und einen nörd- 
lichen der Nadelwälder. 

Die Laubwälder sind in Nordamerika und Ostasien im allgemeinen ge- 
mischte Wälder. Etwas Nadelholz kommt immer vor, und die Laubbäume 
selbst bestehen aus vielen Arten — Eichen, Buchen, Ahorn, Linden, Rüstern, 
Eschen, Birken usw. Drei Stockwerke sind deutlich erkennbar, nämlich 
Bäume, Sträucher, Bodenpflanzen. Das Unterholz ist flaeist nicht dicht, so 
daß mlBin sich frei bewegen kann. Da das Lichtbedürfnis bei der mäßigen 
Wärme bedeutend ist, sind Schattenpflanzen nicht zahlreich, am meisten 
noch im Frühjahr vor der Belaubung. Von Aufsitzern kommen fast nur 
Moose und Flechten vor, mit Ausnahme der japanischen Wälder, in denen, 
im Gegensatz zu den übrigen Ländern, auch Lianen gut entwickelt sind. 

Mit dem regengrünen Steppenwald hat der gemäßigte Laubwald 
manches gemeinsam, so den meist niedrigen Wuchs, die rissige, borkige 
Rinde, die stark verzweigte Krone, die harten Schuppen um die Knospen, 
den Mangel an Planken und an Stammblütigkeit. 

In den Forsten Europas — Nutz- und Pflanzenwäldem — sind infolge 
der Eingriffe des Menschen bestimmte Baumarten zur Herrschaft gelangt, 
so daß man Bestände von Eichen, Buchen, Birken, Erlen kennt. Am auf- 
fallendsten ist der Buchenwald, ein richtiger Hallen wald mit wen^g 
Unterholz. 

Die Nadelwälder sind in dem kälteren Norden bis zur polaren Wald- 
grenze verbreitet und bestehen aus Arten der Kiefern, Fichten und Tannen. 
In dem feuchten und sommerwarmen Klima Fluropas und des westlichen 
Nordamerikas sind diese Wälder ziemlich üppig und haben reichüches Unter- 
holz mit Ausnahme der schattigen Fichtenwälder ; aber in dem kalten Nord- 
rußland, in Sibirien und Kanada mit den spärUchen Niederschlägen, mit den 
wenigen warmen und den vielen kalten Monaten sind sie dünn und kümmer- 
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lieh. Nach der Waldgrenze hin werden sie immer niedriger und lichter. 
Manchmal endet der Wald plötzlich, zuweilen mit Gebüsch, das den Über- 
gang zwischen Wald und Krummholz bildet. 

Ortsvereine. In dem Laubwaldgürtel machen sich Bodenunter- 
schiede hinsichtlich der Baumarten schnell bemerkbar, am deutUohsten 
aber ist die Ausbildung des Nadelwaldes auf durchlässigem^ nährstoff- 
armem Sandboden. 

An nassen, sumpfigen Stellen sind Erlenbrüchar und Weidengebüsch 
als Ortsvereine entwickelt, auf zeitweilig überschwemmten Flußsohlen aber 
Auen (Wiesen) und Auenwälder (lichte Baum- und Gebüschbestände auf 
Wiesen). Die Auenwälder können sich nur an Flüssen ohne Eisgang ent- 
wickeln ; wo Eisgang vorkommt, gibt es nur Auen. Ob die Wiesentäler un- 
serer Mittelgebirge, in denen namentlich die Böschungssohlen mit Gras be- 
deckt sind, natürliche oder künstUche Bildungen sind, ist fraglich. Daß die 
Kunst kräftig nachgeholfen hat, ist sicher. Da die Wiesen aber im oberen 
Teil der Täler oft in Erlenbrücher übergehen, so sind die Wiesensohlen viel- 
leicht ganz und garKimsterzeugnis, d. h. trocken gelegt worden, und Sumpf- 
wald erfüllte einst die ganzen Talsohlen. 

Warum in manchen Wäldern und auf manchen Bergen hier oder dort 
Wiesen auftreten, ist nicht immer erkennbar; z. T. freilich beweist der 
sumpfige Boden, daß Grundwasser die Ursache der Wiesenbildung ist. Bei 
übermäßiger Nässe entwickelt sich Schilfsumpf und Wiesenmoor. 

Die Wiesen des Amurgebietes, die mit Gehölzen, Waldinseln und 
Buschstreifen zusammen eine Parklandschaft bilden und oft genug als 
Hochstaudentriften entwickelt sind, sind vielleicht auch ledigUch Ortsvefine, 
nicht klimatische Vereine ; allein Untersuchungen scheinen noch zu fehlen. 
Trockenwüchsige Triften bedecken häufig trockenen, flachgründigen 
Boden, so z. B. dei\ flachgründigen Kalkton unserer Mittelgebirge, nament- 
lich auf der Sonnenseite. Auf den Muschelkalkbergen und im. Jura z. B., 
kann man solche Verhältnisse überall beobachten. 

Im Nadelwaldgürtel tritt Laubwald als Ortsverein in feuchten, wind- 
geschützten Senken und Tälern auf. Am wichtigsten aber sind in nassem 
Klima auf nährstoffarmen Sandböden mit Ortstein und Bohhumus die 
Heiden aus unserem Heidekraut (Calluna vulgaris). Die Ausbildung des 
Ortsteins hemmt das Wachstum der Baumwurzeln und führt zu Ver- 
sumpfung und zum Absterben des Waldes. In NW-Deutschland sind 
solche Heiden weit verbreitet. Ebendort ist ein wichtiger Ortsverein im Gebiet 
des Nadelwaldes das Hochmoor aus Sphagnummoosen. Nach Norden hin 
nehmen die Hochmoore an Zahl und Größe zu (Finland, Lappland, Nord- 
Rußland). 

An Seerändem sind allgemein verbreitete Ortsvereine im Bereich der 
Laub- und Nadelwaldgebiete die Verlandungsmoore aus Schilf- und 
Wiesengräsem. 

Im Übergangsgebiet zu Steppen treten namentlich auf trockenen, hoch- 
gelegenem Boden Inseln und Streifen von Steppengras aus. So sind sie Löß* 
gebiete von Ncrddeutschland vor dem Beginn der Waldvernichtung vieU 
leicht englegrenzte Steppen gewesen; mindesten saber haben sie wohl nur 
lichte Wälder mit Wiesen getragen. Für die vorgeschichtliche Besiedelung 
wären sie dann Vorzugsgebiete gewesen, namentlich für Hirtenvölker. 

3. Die Steppengebiete. 

Die Stepi)en des Mittelgürtels bestehen einerseits aus Gräsern, anderer- 
seits aus Stauden und Kräutern, die namentlich ziur Zeit der Frühjahrs- 
regen aufschießen und die Gräser überwuchern können. Bäume und Büsche 
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fehlen ihnen ganz ; Savannen und Baumsteppen sind dem Mittelgürtel also 
unbekannt. 

In den Prairien der Union sind mehrere klimatische Pflanzen- 
vereine zu unterscheiden. In dem feuchten Osten — westlich des Missis- 
sippis — herrscht die „B^i^chgra^s-Formation" aus ^ — 1 m hohen Gräsern 
von btischel- und borstenförmigem Wuchs. Manche Forscher glauben, daß 
dieser Teil der Prairien einst Waldland war und erst durch Waldbrände in 
Steppe umgewandelt worden ist. . 

Es folgt nach Westen hin auf sandigem Boden die Prairiegras- 
formation,die niedrige Matten bildet, dagegen dieBüffelgrasformation 
aus dem Büffelgras (Buchloe)und Granmiagras (Bonteloua) auf Lehmboden. 
Sie bilden dichte Teppiche. Hier war einst die Heimat der Büffelherden, 
und ihr Abweiden soll den Mattenwuchs geschaffen haben. 

Weiter westlich, im Bereich des „Sandhügeldistriktes'*, herrscht wieder 
die Bunchgras- und daneben die Wiregras-Formation auf leichtem 
Boden. 

Schließlich wächst auf den Vorhügeln des Felsgebirges die „Vor- 
hügelformation** aus Stupaarten und Grammagras, die in Zwergstrauch- 
Salzsteppe übergeht. 

Die südrussischen Steppen werden vor allem durch Stupagräser 
gebildet, die mit steifen, stechenden Blättern den Rasen bilden. Die Kräuter 
und Stauden — besonders Zwiebel- und Knollengewächse — schießen nach 
dem Beginn der Regen massenhaft empor und überwuchern oft derart die 
Gräser, daß man mehr von Krautsteppen sprechen kann. Man unter- 
scheidet unter der Wärmeflora Frühlings-, Frühsommer- und Herbstblütler. 

Ähnliche Steppen wie in Südrußland ziehen durch Westasien und 
die Gebirge des nördlichen Zentralasiens. 

Die Ungarische Pusta ist eine Steppe mit besonderen Gräsern, z. B. 
Federgras, Goldbartgras u. a., die einen Rasen bilden. 

Ortsvereine. Innerhalb der klimatischen Steppenvereine gibt es 
zahlreiche Ortsvereine, die namentlich von der Beschaffenheit des Bodens 
abhängen. Leichter und schwerer Boden, sodann Unterschiede im Salzge- 
halt, im Feuchtigkeitsgehalt und schließlich hinsichtlich des Windschutzes 
rufen eine wechselnde Ausbildung hervor. So überwiegt in Südrußland z. B. 
auf feuchterem Boden, in Senken und Niederungen, die Krautsteppe, da- 
gegen auf höherem, trockenem Boden die Stupa-Steppe. Im Übergang zum 
Wald tritt dieser zuerst in den Tälern auf, und erst näher der überwiegenden 
Walddecke beginnen Flecke und Streifen auf feuchterem Grund auch in 
den höher gelegene a Ebenen aufzutreten. Die Abnahme der Niederschläge 
führfr zur Ansammlung von Salzen in flachen Senken und Pfannen und damit 
zur Entwicklung der aus Zwergsträuchern und Halbsträuchem bestehenden 
Sal^teppe. Namentlich die Form der Wermutsteppe (Artemisia) ist in 
Bußland und Sibirien als Verkünderin der Salzsteppe bezeichnend, der sich 
der Reisende nähert. Auch in den Hochsteppen Algeriens vertritt 
Artemisia in salzigen Senken das Haifagras (Stipa tenacissima). 

Strandvereine sind in dem Mittelgürtel ärrnlicher als in dem warmen 
Gürtel. Auf Watten beginnt sich zuerst eine krautige SaUcornia anzu- 
siedeln, deren dichtere Bestände in Festucawiesen und diese weiterhin in 
salzige Strandwiesen übergehen. 

Auf Flugsand sind es Gräser, die zuerst festen Fuß fassen, um dann zu- 
sammen mit kriechenden Gewächsen und bestimmten Grasarten den Sand 
festzulegen ; darauf entwickeln sich Moos- und Flechtenheide, Triften und 
salbüsch. Auch Strandgestrüpp mit Sanddom als Leitgewächs ist auf 
Gezigem Boden häufig. 



Digitized by 



Google 



126 Teil III; Die Pflanzendecke. 

Auf die Flechten- und Moosvereine in der Brandungs- und Spritzer- 
zone sei nur hingewiesen, desgleichen auf die Tang- und Seegrasstufen unter 
dem Meeresspiegel. 

3. Die Uöhenstufen (Abb. 44). 

Im Mittelgürtel sei der Nadelwald, der über dem Laubwald folgt, als 
„Höbenwald" aufgefaßt. Überall ist diese Gliederung vorhanden, in allen 
Teilen des nördlichen und südlichen Mittelgürtels. 

In der Schweiz folgen auf den diu'ch Kastanien gekennzeichneten Wald 
Buchenwälder bis rund 1200 m, dann kommt der Fichtenwald 12 — 1800 m, 
dann Lärchen- und Arvenwald ISOO — 2100 m. 

Die Krüppelholzstufe liegt gemischt mit der Lärchen- Arvenstufe in 
2000 — 2100 m Höhe. Dann schließt sich Gesträuch aus Alpenrosen und 
Wachholder an, dann die Alpenmatten, in denen Zwergsträucher nicht 
fehlen, bis zu der oberen Grenze. Moore sind dort nicht selten, selbst Hoch- 
moore. Die Schneegrenze liegt in den Westalpen 3200 m, in den Ostalpen 
2400 m hoch. 

In den deutschen Mittelgebirgen hegt die Waldgrenze etwa bei 
1000 m (Harz) bis 1500 m (Riesengebirge) ; darüber folgen Krummholz und 
Matten. Hochmoore sind keine Seltenheit. 

In den Pyrenäen liegt der Nadelwald zwischen 1600 — 2200 m, in der 
Tatra aber zwischen 1000 — 1550 m, die Schneegrenze aber bei 2700^ m. 

In dem Felsengebirge wird die Fußstufe von Prairien gebildet, die bis 
1500 m hinaufgeht, dann folgt von 1500 — 3200 m Nadelwald und schließlich 
die Krüppelhclzstufe nüt Krummholz, Gesträuch und Matten. Die Schnee- 
grenze liegt im Süden 3800—4200 m, im Norden 2200—2500 m hoch. 

Im Feuerland geht der Buchenwald bis 300 m, dann folgt bis 400 m 
Zwergwald, den man vielleicht „Höhenwaldstufe*' nennen kann. In 600 m 
Höhe herrscht Krummholz, in 700 — 1000 m Höhe, wo der Schnee be- 
ginnt, aber Alpenmatten mit Pclsterpflanzen, Lebermoosen u. a. 

In den nördlichen Gebieten des Waldgürtels ist die Krüppelstufe in Ge- 
birgen — Ural, Skandinavien — als Tundra mit dauernd gefrorenem Boden, 
mit Moosmooren und Flechtenheide ausgebildet. Die Schneegrenze schwankt 
in Skandinavien zwischen 1900 m im Süden und 800 m im Norden. 

IV. Die Pflanzenvereine der Trockengebiete. 
Allgemeine klimatische Yerhältnisse. 

Die tropischen, subtropischen und gemäßigten Steppen gehen unter 
Abnahme der jährUchen Niederschläge und Zunahme der regenlcsen heißen 
Monate in Salzsteppen und diese in Wüsten über. Klimatische Grenzen 
zu geben, ist schwer. Im allgemeinen, kann man sagen, beginnen die Formen 
der Salzsteppenflora unter dem Gleicher, also bei dauernd heißem 
Klima, bei etwa 7 — 600 mm Niederschlag, dagegen in den Subtropen bei 
etwa 500 mm, am Südrand der Mittelzone aber bei etwa 400 mm Regen- 
menge. Vergleiche Köppen's Grenzlinie S. 44 und 46. 

1. Die Salzsteppen und Wüsten. 

Die Salzsteppe hat noch eine ziemlich dichte Decke aus einzelnen 
Zwergsträuchern, die mit Abnahme der Niederschläge immer vereinzelter 
werden. In der Wüste spielen die noch stärker verkümmerten Zwergbüsche 
gegenüber dem kahlen Boden nur eine geringe Rolle. Sie mag bei 360 mm 
in den Tropen und bei 200 mm überall herrschend werden. Neben dem aus- 
dauernden, Krüppelgehölz gibt es eine reiche, feuchtwüchsige Regenfiora, die 
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nach starken Regengüssen wie mit Zauberschlag erwacht, sprießt, blüht, 
reift, um dann schnell zu verdorren und zu verschwinden. Nur die Samen 
und Wurzelstöcke bleiben lebensfähig im Boden zurück. 

Die tropischen, subtropischen und gemäßigten Salzsteppen und 
Wüsten unterscheiden sich in mancher Hinsicht. In den tropischen Salz- 
steppen fallen namentlich die Saftgehölze auf, d. h. die Stammsukkulenten 
ohne Blätter, also Kakteen und Euphorbien, die die Höhe und Stärke von 
Bäumen erreichen können. Auch sonst sind ganz merkwürdige Gewächse 
dort zu finden, „Karrikaturen" hat Volkens die eigentümlichen Gewächse 
der ostafrikanischen Salzstepi)e genannt. 

Die subtropischen Salzsteppen haben nur noch kleinere, keine baum- 
artigen Stammsaft gehölze mehr, und es machen sich neben Zwergst räuchern 
auch die Halbs'räucher, Blattsaft gewächsß und starren Gräser geltend. In 
den gemä£igten Salzsteppen überwiegen Halbsträucher neben harten, bersti- 
gen Gräsern und Zwergsträuchem ; Stammsaftgehölze treten meist zurück. 

Die entsprechenden Wüsten sindlediglich verarmte Salzsteppen, 
aber unter den ausdauernden Gewächsen sind es vor allem doch die Zwerg- 
sträucher, die die größte Widerstandsfähigkeit zeigen. 

Die Anpassung an die Dürre besteht, abgesehen von der Saftstämmig- 
keit und dem Zwergwuchs, in Verkleinerung der Blätter, Ausbildung von 
Dcrnen, Abscheidung .von Salzen und Harzen um Zweige und Blätter, in 
starker Behaarung, in der Ausbildung sehr tiefgehender Wurzeln, die doch 
noch die Grundfeuchtigkeit erreichen und unter Entwicklung eines ge- 
waltigen Wurzeldrucks nach oben pumpen. 

Salzsteppen und Wüsten sind die Sahara und ihre Grenzländer, Ara- 
bien, Syrien, der größte Teil von Iran und dem Indusgebiet, Turan und 
Turkestan, Hechasien . mit seinen Gebirgen bis zur Grobiwüste, von 
Australien die Mitte, der Westen und Nordwesten, in Südafrika die Karru und 
Namib bis Südangcla, in Südamerika die patagonische Tafel, die Küsten- 
gebiete von Peru bis Ncrdchile und das Andenhochland von Peru, BoUvia, 
Nerdchile, in Nordamerika das ncrd mexikanische Hochland und der Süden 
und die Mitte des Felsengebirgshochlandes. 

Orts vereine. Es ist fast ausschUeßüch die Wasserführung des Bodens, 
die Unterschiede in der Ausbildung der Pflanzenvereine veranlaßt. Denn 
die Gberflächengestaltung ist bei regenarmem KUma nicht so*einflußreich ; 
erst bei größerer Meereshöhe beginnt der Einfluß ihfclge Steigerung 
der Niederschläge deutlich zu werden. 

Die Wasserführung des Bodens hängt einmal von der Höhe 
des KegenfaUs, scpdann von der wasserbaltenden Kraft des Bodens und 
schließlich von der Ansammlung von Grundwasser ab, das für die 
Pflanzen erreichbar ist. 

Größere Meereshöhe, das Aufsteigen eines Gebirges, veranlaßt 
höhere Niederschläge, und so wird die Wüste nach oben hin leicht in Salz- 
8tepi)e, diese aber in Gras- oder Dcmbuschstepi)e oder gar Wald über- 
gehen, örtliche Steigerung des Regenf aUes wird in den Gebirgen der Sahara 
usw. sicherlich oft nachweisbar sein. 

Auch mit dem Boden ändert sich die Pflanzendecke sehr häufig. 
Am trostlosesten sind die mit Steinen gepflasterten Ebenen der Hamada 
und die Felswände und Schutthänge der Gebirge. Auch die Tonböden sind 
keineswegs am meisten bevorzugt, eher gilt des für den Sand ; denn dieser ist 
selbst in dem heißen, trockenen Sommer in einigen Dezimetern Tiefe immer 
etwas feucht. So sind denn gerade zwischen langen Dünenketten, auf dem 
Sandboden Grasweiden entwickelt, d. h. lecker stehende Büschel aus harten 
Gräsern und Z^\ erggesträuchen, die die Kamele gern fressen. 
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Weitaus am wichtigsten ist aber die Ansammlung von Grund- 
wasser, das die Wurzeln erreichen. Solche Ansammlungen sind einmal in 
Wadis, d. h. in trockenen Flußbetten, zu finden; daher besitzen die Wadis 
ihre eigene Flora. Hier stehen selbst in den wüstesten Wüsten einzelne 
Zwergsträivjher, Polsterbüsche, selbst kleine Akazien. In Gebirgen sind 
die Täler zuweilen mit Grasi und Dombuschstöppe bestanden, die Berge 
aber tote Wüste. Beispiele hierfür sind das Hochland von Air und Asben, 
Tibesti und andere hohe Wüstengebirgsläiider. 

Sodann sind in die Ebenen der Hamadas, der Ton- und Sandflächen 
häufig flache Pfannen und Niederungen eingesenkt, in denen sich nicht nur 
gelegentlich Regenwasser, sondern in geringer Tiefe auch Grundfeuchtigkeit 
ansammelt. Dort ist dann eine üppigere Pflanzendecke zu finden. — In 
Wüsten entsteht so Weideland für die Kamele — die Hattiya der Libyschen 
Wüste — in Salzsteppen Gebüsch, selbst niedrige Bäume. In den Halfa- 
stepi)en sind solche flache Senken salzhaltig undmit Artemisia — Wermuth — 
bestanden. In der algerischen Sahara heißen solche Pfannen Daias und 
sind manchmal frisch grün und feucht. 

Wo Grundwasser zutage tritt, entwickelt sieh Salzsumpf mit einem 
Rasen von fleischigen Salzpflanzen, femer Schilf, Gebüsch, Palmendickichte. 
Teiche und Bäche, die durch austretendes Grundwasser gespeist werden, 
lassen in den Oasen Wald, Palmenhaine, Grasflächen entstehen, die sich 
gewöhnlich in tieferen Becken und Elinsenkungen finden — Oasen der 
Libyschen Wüste und algerischen Sahara. 

Ganz besonders auffallend ist aber die Entwicklung von Ortsvereinen 
an Flüssen, die aus regenreicheren (Jebieten, z. B. aus Grebirgen oder an- 
deren Khmagebieten als Eindringlinge die Täler der Salzsteppen und Wüsten 
bewässern. Der Nil, die Ströme von Turan imd Turkestan, Euphrat und 
Tigris sowie Indus seien von uralten, kulturbringenden Strömen hier genannt. 

2. Die Höhenstufen (Abb. 44). 

Die Ghederung der Wüstengebirge in Höhenstufen ist nicht so klar 
durchgeführt wie in anderen Gegenden. Am besten faßt man wohl da, 
wo Höhen wald auf tritt, nicht niu' die Wüsten und Salzstep;)en, sondern auch 
noch die Steppen, die sich über diesen entwickeln, als „Fußstufe" zusammen. 
Die „Höhenwaldstufe** besteht, wo sie vorkommt aus Nadelwäldern, die 
z. B. im Atlas und Libanon die berühmten Zedernwälder umfassen. 
AUein nicht immer kommt es zur Ausbildung eines Höhenwaldes, so z. B. 
augenscheinlich nicht in dem doch etwa 3000 m hohen Tibesti. Da kann 
man nur von einer Steppenstufe sprechen, und selbst diese ist wohl nicht 
selten nur auf die Täler beschränkt. 

Über der Wald- bezw. Steppenstufe liegt öine Hochgebirgswüste mit 
Zwergsträuchern und Polsterpflanzen, — die Puna in den Anden, die Hoch- 
ebenen von Tibet — und noch höher Eis und Schnee. In Turkestan liegt 
die Steppe in 500—2500 m, der Wald aber (Nadelwald) 2500—3000 m 
Höhe. Dann folgen Krüppelholz und Matten. Die Schneegrenze liegt 
bei 4500—5000 m. 

V. Die polaren Pflanzenvereine. 

Allgemeine klimatische Y^rhältnisse. 

Die klimatischen Grundlagen sind leicht zu verstehen. Ent- 
scheidend sind die kurzen Sommer bei kühler Temperatur, gegenüber den 
sehr kalten, zum größten Teil dunklen Wintern. Infolgedessen muß die 
Pflanzenwelt in ganz kurzer Zeit — Mai bis August, — eigentlich nur Ldi 
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Juni- Juli — mit Wachsen, Blüte und Samenreife fertig sein. Wegen der 
niedrigen Lufttemperatur, wegen der kalten, unter dem Einfluß des Eis- 
bodens stehenden Bodentemperatur sind die Pflanzen klein und kümmerlich ; 
auffallend groß und lebhaft gefärbt sind aber die Blüten, imd die Wasser 
aufsaugenden Wurzeln sind wegen der Austrocknungsgefahr mächtig 
entwickelt. 

Die Bodenkälte, die Lufttrockenheit, die kalten Winde bedingen Aus- 
trocknungsgefahr und demnach Trockenwüchsigkeit. Harte, steife, leder- 
artige oder nadeiförmige Blätter xmd auch saftige Ausbildung sind demnach 
häufig. Kugel- und Polsterwuchs sind wie im Hochgebirge und in Wüsten 
allgemein verbreitet. 

Die Hauptwärmequelle ist die Erwärmung des Bodens durch die 
Sonnenstrahlung. Die Temperaturverhältnisse des Bodens sind sehr eigen- 
artig. Der Unterschied in der Erwärmung der Sonnen- und -Schatten 
seite^von Erhebungen, von Ebenen oder gar Vertiefungen ist fabel- 
haft. So hatte ein ebener Flechtenboden nach Kihlmann in Lappland bei 
8 — 9^ C Lufttemperatur 14® Wärme, eine Vertiefung 13,5®, ein 30 cm hoher 
Torfhügel auf der Südseite 24.5® C, ein anderer 30 cm hoher Torfhügel aber 
30, 2® C. Dabei begann das Eis überall bereits in 5 und weniger Zentimeter 
Tiefe. Selbst unter dem Schnee erwärmt sich der Boden. Da die Boden- 
wärme die Hauptwärmequelle ist, so schmiegen sich die Pflanzen dem Boden 
an, haben Rosettenwuchs und sind ganz niedrig. Daß sie gleichzeitig auf 
diese Weise gegen Wind geschützter sind, ist auch ein Vorteil. Das Wachstum 
ist sehr langsam ; in Lappland hatte ein 83 mm dicker Wachholderstamm 
544 Jahresringe!! 

Im Herbst beendet eine starke Frostnacht das Pflanzenleben. Viele 
Blüten werden abgetötet, viele Samen erreichen nicht die Reife. Die Blüten 
und Blattknospen sind im Herbst alle schon vorbereitet; so kann es 
kommen, daß im Frühling über den Schnee ragende Zweige von Zwerg- 
sträuchem und Zwergbäxmien, von den Strahlen der Sonne erwärmt, zu 
blühen beginnen, während alle im Schnee steckenden Teile noch steif ge- 
froren sind. Die Schnelligkeit der Entwicklung der Pflanzenwelt im Früh- 
sommer ist ebenso zauberhaft wie in Wüsten nach starkem Regen. 

Die Anordnimg der wichtigsten Pflanzenvereine entspricht der in der 
ELTÜppelholzstufe der Hochgebirge. 

L Zwergstrauel^heide, Tundra und Polarwfiste. 

An den Wald stößt meist ein durch Krummholz, Gestrüpp und Zwerg- 
strauchheide gekennzeichneter Pflanzenverein. Die Zwergstrauchheide 
herrscht schließlich, wird aber mit dem Erreichen des ausdauernden Eis- 
bodens von der Tundra mit ihren Moosen und Flechten verdrängt. Noch 
weiter nördlich oder in größerer Meereshöhe beginnt die Polarwüste mit 
vereinzelten Büschen und Polstern von Moosen, Zwergsträuchem und 
Zwergbäumchen, die sich mit Vorliebe über den Spalten des Vieleckbodens 
ansiedeln. Auf den Felsen aber sind Flechten- und Moosvereine zu finden, 
da sie Austrocknimg so ausgezeichnet überstehen. 

Neben den Dauergewächsen lebt in den Tundren usw. eine Jahreszeit- 
flora aus Stauden und Kräutern, die mit der Erwärmung des Bodens er- 
wacht, sich sehr schnell entwickelt, aber klein und kümmerlich bleibt. Nur 
die reichlichen Blüten sind auffallend groß und farbenprächtig. Mit dem 
Beginn der Frostnächte verschwinden diese nicht gerade trockenwüchsigen 
Wärmepflanzen ebenso schnell, wie sie kamen. 

Ortsvereine. Alle Stellen, die infolge günstiger Lage zur Sonnen- 
strahlimg durch Bodenwärme und gleichzeitig durch reichliche Bewässenlng 

9 PasMrge, Landschaftokande Bd. 2 
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ausgezeichnet und gegen Aüstrocknung durch Winde geschützt sind, haben 
besondere, üppigere Pflanzenbestände. So gehen in Flußtälem mit nassem 
Boden und Windschutz die Bäume in die Tundra hinein. Auf Island und in 
Grönland sind örtlich Gebüsch und selbst niedriger Krüpi)elwald entwickelt. 
Die Moostundra aus Polytrichum- und Dicranum-Moosen ist in den nassen 




Karte 17. Jährliche Niederschläge. 

Niederungen zu finden, wo sich örtlich auch Sphagnum-Hochmoor ent- 
wickelt. Dagegen lieben den sonnenbeschienenen, warmen Boden die 
Flechtenvereine. Werden aber sonnige, warme Abhänge aus irgend welchen 
Gründen vom Wa^er überrieselt, so entwickeln sich dort Wiesen, Triften, 
„Blumenbeete", üppige Oasen in der öden Kältesteppe mit ihrer krüppel- 
wüchsigen oder aus Lagerpflanzen bestehenden Pflanzendecke. 

In der spärlich bewachsenen Kältewüste mit Wanderschutt und Vieleck- 
boden und fließendem Schlamm müssen die wenigen, krüppeligen Gewächse 
auch noch einen schweren Kampf mit dem sich bewegenden Boden aus- 
fechten, der ihre Wurzeln zerreißt, sie überschüttet oder bloßlegt. Sie 
helfen sich durch. Ausbildung tiefer Pfahlwin-zeln' oder durch Bildung 
von neuen Wurzeln, die aus den unmerklich langsam rollenden Zweigen 
beständig ausschlagen. 

2. Die Höhenstufen. 
Die Anordnung der Pflanzenvereine in einem aus Tundren oder Zwerg- 
strauchheiden aufsteigenden Gebirge entspricht der Anordnung im Bereich 
des Flächengürtels — Krüppelholz und Zwergstrauchheide, Tundra, Kälte- 
wüste, Eis und Schnee. In den eigentlichen polaren Gebieten — Frana- 
JosephS'Land, Spitzbergen, dem größten Teil von Grönland — liegen unter- 
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halb der Gletscher- und Felsenwelt eigentlich nur Flächen und Böschungen 
einer „Klältewiiste** mit spärlichen Tundrapflanzen, die sich nur an günstigen 
Platzen zu „steppenartigen" d. h. locker stehenden Vereinen zusammen- 
schließen. 

So sehen wir denn, daß gerade so wie in den Trockengebieten auch in 
den Kältegebieten eine Verarmimg und Verkümmerimg der Pflanzendecke 
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Karte 18. Klimatische Pflanzenvereine in Europa. 

C. Snbtrop. Höhenwald. H. Salzsteppen (1) und Wüsten (2). 

D. Snbtrop. Hartlanbgehölze. I. HochgebirgswtiRten. 

£. Steppen des Mittelgärte]s. K. Tundren und Kältewüsten. 

F. Wälder des Mittelgürtels (3 = Nadelwald). L. Eiswüsten. 

zu einer Zweiteilung führt, die man, wenn man will, Tundrenstepi)e und 
Tundrenwüste nennen könnte, mit einer trockenwüchsigen Dauerflora und 
einer kurzlebigen Regen- bezw. Sommerflora. Die Übereinstimmung 
zwischen beiden sonst so verschiedenen Klimagebieten ist also auffallend 
genug. 



Kapitel IIL Die Erläuterungen zu den 
Karten der klimatischen Pflanzenvereine. 

Die Darstellung der Pflanzenvereine ist entsprechend dem kleinen 
Maßstab nur schematisch. Immerhin geben sie ein Bild der Verhältnisse 
in großen Umrissen. In Anbetracht der Wichtigkeit der Regenmengen ißt 

9* 
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eine Niederschlagskarte noch beigefügt, die regenreichste Gebiete mit über 
2000 mm angibt (Karte 17). 

l. Europa (Karte 18). 

In Grönland tritt der (Jegensatz zwischen dem Inlandeis und den 
Timdrenrändem hervor. 

Island ist als Tundrengebiet gezeichnet, allein der SW ist noch 
waldig. Fels- und Eiswüsten beherrschen die Mitte und den Osten. 




Karte IH. Kliuiatische ftlauzeu vereine in Afrika. 

A. Tropische Re^enwälder. D. Subtrop. Hartlaubgehölze. 

B. .Tropische Gehölz= und Grassteppen. H. Salzsteppen (1) und Wüsten (2). 

C. Trop. Höhenwald und Hochweiden. 

Bemerkung: In Ruanda (N-Ende den Tanganika) ist versehentlich Regenwald statt 
Höhenwald und Hochweiden gezeichnet. 

In Nordeuropa hebt sich der Tundrengürtel von den Flächen des 
Nadelwaldes ab. Der Wald — im W und S Laubwald — beherrscht West- 
und Mitteleuropa sowie das mittlere Osteuropa. 

Hier geht das Waldgebiet n^ch SO. in das Steppengebiet und weiterhin 
in das der Salzsteppen und Wüsten über. Das Mittelmeergebiet gehört den 
Hartlaubgehölzen an. Sommergrüne Waldgebieten besitzen nur NW-Spanien 
und die Gebirge ItaUens und der Balkanhalbinsel. Die Inseln der Steppen- 
flächen des inneren Spaniens sind nicht eingezeichnet. 

Die Hochgebirgsmatten und -wüsten sind in den Alpen erkennbar. 

In Vorderasien unterscheiden sich die Randgebiete mit Hartlaubge- 
holzen von den Salzsteppen des Innern und von den Gtebirgswüsten. 
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2. Afrika (Karte 19). 
Die Gliederung ist scheinbar einfach. Um die tropischen Regenwäldei 
in Guinea und am Kongo legt sich ein Gürtel von Steppen, dann folgt in dei 
Sahara und Arabien und in SW- Afrika ein Trockengebiet mit Salzsteppen 
und Wüsten. Das Sahara-Trockengebiet zieht sich am Roten Meer und an 
der Osthomküste bis in das Innere Ostafrikas hinein. Als Hochlandinseln 




Karte 20. Klimatische Pflanzenversine m Abieu. 



A. Tropischer Regen wald. 1 = echter 

Re^renwald. 3 = trop. bis sabtrop. 

B. Tropische Gehölze n. Grassteppen. 

C. Tropischer Höhenwald. 

D. Subtropische Hartlaubgehölze. 
£. Steppen des Mittelgürtels. 



F. Wälder des Mittelgtirtels (3 »= NadelwaldV 

G. Snbtropisch-gemäßigtes Parkland. 
H. Salzsteppen (1; nnd 'Wüsten (2). 
I. Hochgebifgswüsten. 

K. Tundren und Kältewüsteix. 



BÜt Hochweiden erscheinen Jemen, Abessinien, Somalihochland und Ru- 
anda (versehentUch als Regenwald gezeichnet). . 

Hartlaubgehölze im Atlas und Barka einerseits, im Kapland anderer- 
seits schÜeßen die Reihe ab. 

Diese Gliederung gibt aber nur die Pflanzenvereine im Großen. In 
Wirklichkeit sind nicht nur die Trockengebiete durch Gebirge und Oasen- 
becken mit besserer Pflanzenwelt unterbrochen, sondern namentlich die 
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einförmige Fläche tropischer Steppen ist durch Ortsvereine und Klimainseln 
reich gegliedert. Grasfluren, Baum- und Buschsteppen, Trockenw&lder, 
Parkländer und selbst Regenwaldgebirge wechseln miteinander ab und 
machen das Bild recht verwickelt. Auf die Höhenstufen, die ja bis zur 
Gletscherwelt reichen, sei auch nur kurz hingedeutet. 




Karte 2l. Klimatische PÜauzenvereine in Nordamerika. 

A. Trop. Resrenwald. 1 = echter Regeawald, 3 = Tropisch-subtrop. Regenwald. 

B. Trop. Gehöl/.- und Grassteppen. 2 = Steppenwald, 3 = Gestrüpp. 

C. Trop. Höhjnwald. 2 = sommergrüner Wald. 

D. Subtrop. Hartlaubgehölze. 

E. Steppen des Mittelgürtela (l = subtropisch-gemäßigte Steppen). , 

F. Wälder den Mittelgürcels (1 subtropisch-gemäßigter Laubwald, 2 sonunergrüner LanJi- 

walfl, 3 Nadelwald. 

G. Gemäßigtes bis subtropisches Parkland. K. Tundren und KälteWÜsten. 
H. Salzsteppen (1) und Wüsten (2). L. Eiswüsten. 

I. Hochgebirgswüsten. 

Die Grenze zwischen Steppen und Salzstepi)en ist als gerade Linie ge- 
zogen und schon diese Linienführung allein beweist, wie schematisch di« 
Darstellung ist : denn eine scharfe Grenze ist eigentlich überhaupt nicht zm 
ziehen, ebenso wenig wie zwischen Salzsteppen und Wüsten . 

3. Asien (Karte 20) . 
Auf den Tundrengürtel an der Küste folgt das sibirische Wald^ebiet» 
das in sich noch nach Sumpfwäldern gegliedert ist. Es geht im O in das 
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ostasiatische Waldgebiet über. Am Amur schieben sich aber Grebiete mit 
Wiesen und Parkland ein. Diese vermitteln den Übergang zum Laubwald 
der Mandschurei und von Korea und weiterhin zu den subtropisch-gemäßigten 
Wäldern Ncrdchinas und Japans. 

Aus diesen entwickeln sich die subtropisch-tropischen Begenwälder, 
die nach Hinterindien, Malakka und die Sundainseln hineingehen. Aber 
tropische Stepx)en — nebst viel Begenwald — beherrschen die Südküste 
Ohbias und die Ostseite Hinterindiens. 




Karte 22. Klimatische Pflanzen vereiue iu Südamerika. 
▲. Trop. fiegeawHld. 1 — . echter Regenwald. 

B. Trop. Gehölz- und Grassteppen. 2 = Grasflor, 4 BanrosaTamie, Parkland. 

C. T^op. Uöhenwald. 1 = NebelwUd. 

D. Sabtrop. Hartlaabgehölze. 

E. Siibtrop. Steppen. 1 = Cirasflnr, 2 = Gestrüpp (Espinal). 

F. Wald des Mittelgärtels. 1 = snbtrop.-gemäfiigter Wald, 2 = sommergrüner L'anbwald, 
3 = Nadelwald. 

Ö. ßubtrop.-trop. Cberschwemmungs-Grassteppen, Wiesen und Parkland. 
H. Trop. bis gemäßigte Salzsteppen (1) and Wüsten (2). 
1. Hochgebirgswüste (Kältewüste yon Fenerland). 

. Auf der Westseite geht das sibirische Waldland in Waldsteppen über, 
auf die Grassteppen, Salzsteppen, Wüsten in den Gebirgen Turkestans aber 
wieder als Höhenstufe Nadelwälder folgen. Über diesen liegen Hoch- 
gebirgsmatten und -wüsten, z. T. mit Schnee und Eis. 

Das Steppen- und Salzsteppengebiet beherrscht auch Iran, nur in den 
Crebirgen Persiens sind Hartlaubgehölze, bezw. Hochgebirgssteppen und. 
-wüsten zu finden. 
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In Indien gehen die Wüsten und Salzsteppen in tropische Baum- und 
Grassteppen über. Sie überziehen fast das ganze Land mit Ausnahme des 
westlichen Küstengebirges und Westceylons. Begenwald bedeckt auch die 
unteren Gehänge des Himalayas und geht nach oben in HochgebirgSr 
matten über. 

Das Innere Asiens — Hochasien — besitzt als Kern ein riesiges Hoch- 
gebirgssteppen- und -wüstengebiet in Tibet und im Pamir. 

Nach O hin vermittelt Parkland mit Wiesen den Übergang zu tropisch- 
subtropischen Wäldern, nach N und NO hin folgen aber Sakstepi^en und 
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Karte 23. Klimatische PflanzeDvereine in Aastraliea. 
A. Trop. Regeowald. F. Wälder des Mittel^rtels. 1 = sabtrop. 



B. Trop. Gehölz- nad Grassteppen. 

C. Trop. Höhen wald. 

D. Sabtro)). HartlanbgehÖlze. 

E. Sabtrop. Steppen. 



gemäßigter Wald, 2 = sommergröner 

Laubwald. 
H. Salzst^ppen und Wüsten. 
I. Hochgebirgswäste. 



Wüsten, die das Tarymbecken, die Gobi und Mongolei einnehmen. Ein 
Kranz waldiger Hochgebirge oder Grassteppen schließt das gewaltige 
Trockengebiet ab. Auch in seinem nördlichen Teil entwickelt dieses nachO 
gegen das ostasiatische Waldland hin ein Park- und Wiesenland. 

Auf den Sundainseln kommen neben den Regen wäldem auf derKarte^ 
Hochgebirgs-Steppen und -Wüsten zum Ausdruck. Die Trockenwälder 
Ostjavas sind aber nicht besonders dargestellt. 

4. Nordamerika (Karte 21). 

Im N herrscht die Tundra, dann folgt der Nadelwald und dann der 
gemischte Laub- und Nadelwald. Dieser geht auf der Ostseite in sub-. 
tropisch-gemäßigten Laubwald und dann in subtropischen Regen wald über. 
An der Spitze von Florida ist der Regenwald schon tropisch. 

Von den Oststaaten nach W folgen auf Parkland und Wiesen die ge- 
mäßigten bis subtropischen Grassteppen. 



Digitized by 



Google 



Die Erläuterungen zu den Karten der klimatischen Pflanzen vereine. 137 

Im Felsengebirgszug sind Nadelwälder auf den unteren Gehängen, 
Hochgebirgswüsten oben auf den Gebirgen, Salzsteppen und Wüsten in dem 
inneren Becken bezeichnend. Hartlaubgehölze fallen^ in Californien auf. 
Diese Salzsteppen gehen in Nordmexiko in tropische Gestrüppsteppen über, 
aus denen sich weiterhin Trockenwälder entwickeln. Auf den Gebirgen 
Mexikos aber sind auf der Karte Hochgebirgssteppen und trockene 
Wälder eingezeichnet, nicht aber die Inseln der Hochgebirgswüsten. 

In Mittelamerika sind tropische Begenwälder und Steppen in 
buntem Wechsel verteilt. Nur schematisch ist ihre Verteilung angedeutet. 
In Yukatan sind Baumsteppen und Gestrüpp durch B 2+3 ausgedrückt, 
auf der Südamerikakarte in Mittelamerika auch Trocken wälder (B 4). 

6. Südamerika (Karte 22). 

Um das Begenwaldtiefland Amazoniens legt sich ein Ring von tro- 
pischen Steppen, die freilich am Andenrand nur sehr schmal sind. Guayana 
und das mittlere und südliche Brasilien sind durch solche tropischen Steppen 
von verschiedenem Aussehen und z. T. von Waldgebieten unterbrochen, 
namentlich in Ostbrasilien. 

Das südbrasilianische Steppen- und Trockenwaldgebiet geht nach S 
in Grasflur (Pampas E 1) über, und aus dieser entwickelt sich die Espinal 
genannte Gestrüppformation und in den gemäßigten Breiten die Salz- 
steppen Patagoniens. 

Eigenartig — besonders wegen des hohen Grundwasserstandes — ist 
das tropisch-subtropische Parkland des Chacos mit Überschwemmungs- 
Grassteppen von Steppenform und Sumpfwiesen. 

In den Anden fallen einmal der Zug der Hochgebirgswüsten (Puna), 
sodann die Öalzsteppen und Wüsten der Westseite und die Gebirgsnebel- 
wälder (C) der Ostseite auf. 

In Chile gehen die Wüste und Salzsteppe nach Shin in ein Dornbusch- 
Kakteengebiet über, aus dem sich weiterhin Hartlaubgehölze, die aber in 
den Gebirgen mit Buchen gemischt sind, entwickeln. Diese verwandeln 
sich in subtropisch-gemäßigten Laubwald und weiterhin in Laub- und 
Nadelwald des Mittelgürtels. Auf den Gebirgen aber sind Matten und 
Tundren zu finden, die nach S hin immer tiefer hinabrücken und im 
Feuerland vorherrschen. 

6. Australien (Karte 23). 
Im Sundagebiet herrscht unten der Regen wald, auf denHöhen der Nebel- 
wald, über dem Hcchgebirgsmatten und -wüsten folgen können. In Neu- 
guinea ist die Grasflur im Bereich des Oberlaufes desRamu und Markham- 
flusses eingetragen worden. Auf dem Festland nimmt den Norden ein 
Mischgebiet von Regenwald und Steppenwald ein, an der Ostküste herrschen 
subtropisch-gemäßigte und im Süden und auf den Gebirgen gemäßigte 
Laubwälder (F2). Dasselbe gilt für Tasmanien und Neuseeland, wo überall 
auf den Gebirgen noch die Gebirgsmatten und selbst Wüsten mit sehr 
bezeichnenden 1 olsterpflanzen auftreten. Während in der SW-Ecke und 
in Südaustralien im Küstengebiet 4ie Hartlaubgehölze herrschen, nehmen 
Steppen und Wüsten das Innere ein. Von N nach S gehen in der östUchen 
HäUte die tropischen Steppen in die subtropisch-gemäßigten Steppen über. 
In der Mitte und im W dagegen schieben sich Streifen von Salzsteppen 
und selbst Wüsten dazwischen. Die Karte zeigt aber diese Verhältnisse nur 
in vereinfachter, schematischer Form. 
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Teil IV. Die Tierwelt 

' ' . von 

Dr. Alexander Sokolowsky, 

Direktorial- Assistent am Zoologischen Garten in Hamburg. 

Einleitung. 

Eine Anzahl von Einflüssen bedingt einmal eine verschiedene Ver- 
teilung der Tierwelt über die Landschaften der Erde hin, bewirkt aber auch 
die Ausbildung bestimmter körperlicher und geistiger Eigenarten. 

Die Abhängigkeit der Tiere von den Einwirkungen der 
Umwelt ist zunächst auf physikalisch-che^^sche Bedingungen zurück- 
zuführen. 

Da« Klima hat dabei einen großen Anteil. Durch die Einflüsse 
der Sonnenwärme und des Lichtes werden den Tieren im Verein mit dem 
Feuchtigkeitsgehalt der Luft Grenzen ihres Vorkommens gezogen. Die 
Temperatur Schwankungen, die physikalische Beschaffenheit der Luft be- 
wirken bei den Tieren ein Maximum und Minimum ihrer Lebenstätigkeit. 
Diese Einflüsse bestimmen die Ausbreitung der Tiere nach wagerechter 
und senkrechter Richtung. Die steigende oder abnehmende Temperatur 
in den einzelnen Lebensgebieten* der Erde verlangt von den (Jeschöpfen, 
die sie bevölkern, eine erstaunliche Fülle von Anpassungen, die auf eine 
Gewöhnung an den Temperatm^wechsel hinauslaufen. Viele Tiere wissen 
der übermäßigen Einwirkung der Wärme durch dünne Hautbekleidung 
und durch Zurückziehen in kühle Schlupfwinkel zu begegnen. Sie führen 
eine nächtUche Lebensweise, ruhen am Tage und gehen mit Untergang 
der Sonne ihren Lebensgewohnheiten nach. Andere Tierarten haben sich 
den Einwirkungen der Kälte angepaßt. Um ihren schädigenden Einflüssen 
zu entgehen, sii d sie mit schützenden Hautbedeckungen ausgestattet. 
Ein dichtes Haarkleid, sowie eine dicke Speckschicht bilden z. B. eine 
wärmende, die Körpertemperatur erhaltende Hülle. Durch solche Ein- 
richtungen gegen die UnbUden der Witterung ausgerüstet, haben sich 
zahlreiche Tierarten ein Verbreitimgsgebiet bis in die Landschaften der 
nord- und südpolaren Eis- und Schneeregionen erobert. 

Andere Äxten haben den Aufstieg in die Gebirgslandschaften, durch 
zahlreiche Anpassungen geschützt, über die Schneegrenze hinaus bis in die 
Region des ewigen Schnees unternommen. Aber die Temperatur ist e« 
durchaus nicht allein, sondern auch die Feuchtigkeits Verhältnisse der Luft, 
der Luftdruck, kurz die verschiedenen Erscheinungen, die in ihrer Gesamt- 
heit das Klima ausmachen, wirken auf die räumliche Verteilung der Tier- 
welt ein. 

Der Boden. Einen wesent heben Einfluß übt auch der Boden aus. 
Seine Beschaffenheit und Zusammensetzung — Fels, Ton, Sand usw., 
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seine Aiifnahmefähigkeit für Wasser-, Schlamm- und Sumpfboden — und 
Fähigkeit, auszutrocknen, alle diese Einflüsse veranlassen unzahlige An- 
passungen, ohne die die Tiere den Elampf ums Dasein nicht b^tehen 
könnten. Laufende, grabende und kletternde Tiere bilden sich aus, deren 
Körperbau, sei es durch Laufen auf Erd- und Sandflächen, sei es durch 
BJettern auf steinigem und felsigem Gelände, eine mögUchst rasche Fort- 
bewegung auf dem Boden oder ein schnelles Einwühlen und Eingraben 
gestattet. 

Das Wassei^. Einen großen Anteil an der Verbreitung der Tiere in 
der Landschaft und an ihrer Lebensmöglichkeit überhaupt hat auch das 
Wasser. Seine Verteilung auf der Erde in der Fcrm von Niederschlägen, 
ihre AnsammluDg zu fheßenden und stehenden Gewässern, mag es sich dabei 
um Flüsse, Bäche, Quellen, Seen, Teiche, Tümpel des Landes oder um das 
Meer und seine Küsten handeln, sie alle bieten den Tieren die manmig- 
faltigsten Lebensmöglichkeiten und verursachen eine Fülle der verschieden- 
artigsten Anpassungen nach Körperbau und Lebensgewchnheiten. 

Die Pflanzei weit. Den schwerwiegendsten Einfluß auf die Lebens- 
möglichkeiten, auf die Ernährung und die Verbreitung der Tiere iibt aber 
die Pflanzenwelt aus. Von den Pflanzen als Nahrungsquelle ist niittelbar 
oder unmittelbar die gesamte Tierwelt abhängig, und zwar nicht nur die 
Pflanzenfresser, sondern auch die Fleischfresser, die sich von den ersteren 
ernähren. Da die Pflanzenwelt von dem Klima, von der Beschaffen- 
heit des Bodens, namentUch aber von der Verteilung der Feuchtigkeit und 
des Wassers abhängt, sind die Tiere in doppelter Hinsicht von dem Klima 
abhängig. . 

Unaufzählbar sind die Anpassungen der Tiere, um sich die Pflanzen 
nach verschiedenen Richtungen hin als Nahrungsquelle nutzbar zu machen. 
Nicht minder sind die Einrichtungen auffallend, die eine schnelle Fort- 
bewegung oder ein Verstecken in der Pflanzenwelt ermöglichen. Z. T. 
handelt es sich dabei um Klettern oder Springen von Baum zu Baum, z. T. 
aber um Hüpfen durch Steppen und Grasfluren. In den Trci)en, in denen 
die Pflanzenwelt ihr üppigstes Gedeihen zeigt, läßt auch die Tierwelt ihre 
größte Entfaltung erkennen. Mit^der Richtung nach den Polen zu verl'ert/ 
sich der Reichtum an Pflanzen, wie auch an Tierarten. Dort, wo die kli- 
matiscbe und geologische Beschaffenheit der Umwelt ein (Jedeihen der 
Pflanzen erschwert oder ausschließt, erstirbt auch die Tierwelt. In den 
Sand-, Fels- und Eiswüsten z. B. zeigt auch das Tierleben eine nur geringe 
Entfaltung. 

Das Verhältnis der Tiere zueinander. Eine wesentliche Rolle 
in der Verteilung der Tiere und ihrer Wirkung in der Landschaft spielen 
auch die Beziehungen der Tiere zueinander, mag es sich dabei um ihr 
Verhältnis zu Artgenossen, oder zu ihnen freundUch gesinnten, artfremden 
Greschöpfen handeln. Die GeseUigkeitsverhältm'sse, ihr Leben als Einzel- 
wesen, ihre Zusammenrottung zu größeren oder kleineren Verbänden, 
Herden, Schwärmen, Rudeln, Scharen, haben oft Beziehungen zu den 
Verhältnissen der Landschaft. Unter ihrem Einfluß bilden sich Schutz- 
und Trutz-, Schreck- und Anziehungseinrichtungen aus. Schutzfarbe imd 
Schutzzeichnung, Waffen- und geschlechtliche Anreizmittel sind auf diese 
Weise bei ihnen entstanden. Auch auf die Entwicklung und Ausbildung 
der seelischen Anlagen der Tiere haben die gegensei ige i Beziehungen von 
Tier zu Tier stark ei' gewirkt. Aber auch ihr Aufenthalt inmitten der 
Landschaft läßt deutUche Einwirkung auf das Seelenleben erkennen. 
Waldtiere sind z. B. seelisch anders beanlagt als Bewohner der offenen 
Landschaft, Gebirgsbewohner zeigen seelische Unterschiede von denen der 
Ebene, ganz wie beim Menschen. 
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Einfluß des Menschen. Schließlich ist noch d» Einfloß des 
Menschen auf die Verteüung der Tiere in der Landschaft zn nennen. Als 
Naturmensch beeinflußt er das Gleichgewicht Ton Vernichtung und Ent- 
stehung in der Schöpfung nicht wesenthch, aber als Kuhurmensch ruft 
er tiefgreifende Veränderungen in der Zusammensetzung und Zahl der 
Tiere hervor. 

Gliederung des Stoffes. Um die Tierwelt in ihrer VerlM^itung 
in der Landschaft von großen, allgemeinen Gesichtspunkten aus zusammen- 
fassend zu schildern, wird man zweckmaßigerweise unter Berücksichtigung 
aller der genannten Einflüsse eine Einteilung nach ihren natürhchen Wohn- 
gebieten als Grundlage ihrer Verteilung in der Landschaft wählen. 

Pflanzenwelt und Klima, Boden und Oberflächengestaltung, das 
Wasser des Landes und die Meere imd ihre Küsten sind in erster Linie 
maßgebend. Demnach sei folgende Einteilung gewählt : 
I. Die Tiere der Waldlandschaften. 
II, Die Tiere der offenen Landschaften. 

III. Die Tiere der Höhenstufen. 

IV. Die Tiere der Polarländer. 
V. Die Tiere der Gewässer. 

VI. Die Tiere der Luft. 
Vn. Die Tiere der Kulturlandschaften. 



Kapitel 1. Die Tiere der Waldlandschaften. 

1. Allgemeines. 

Der Wald als Lebensraum stellt an die Tierwelt besondere Anforde- 
rungen. Die klimatische Beschaffenheit der Länder, in denen sich der 
Wald ausbreitet, die Bodenbeschaffenheit, die Temperatur und Feuchtig- 
keit sverbältnisse, die Tief- oder Höhenlage des Waldes, üben großen Ein- 
fluß auf die Zusammensetzung, das Gedeihen und die Ausbreitung der 
Pflanzenwelt, aus welcher der Wald be :teht, aus. Damit ist für die Tiere als 
Bewohner des Waldes eine unendliche Mannigfaltigkeit der Daseinsbedin- 
gungen in diesem Lebensraum gegeben. 

Größe des Wal de s. Ausgedehnte Waldungen üben einen besonders 
großen Einfluß auf die Zusammensetzung, Bau und Lebensgewohnheiten 
der sie bewohnenden Tiere aus. Eigentliche Waldtiere kommen nur in 
solchen gewaltigen Pflanzenansammlungen so recht zur charakteristischen 
Ausbildung. In ihnen läßt sich eine Tierwelt des Waldinnem von einer 
solchen des Waldsaumes unterscheiden. Bei weniger ausgedehnten 
Waldungen erweist sich dieser Unterschied als nicht so bedeutend, da in 
diesem Falle der Wald als Lebensraum in seinem Umfang beschränkt ist 
und dadurch überall mit der ihn umgebenden offenen Landschaft in 
engerer Beziehung steht. Es zeigen daher die Bewohner von Wäldern 
mit parkartiger Beschaffenheit in Körperbau und Lebensweise Übergänge 
zu denen der offenen Landschaft. Von hervorragender Bedeutung für 
das Tierleben ist der Zustand der Dichte der Waldungen. Dichte, ge- 
schlcssene Wälder, die sich weit ausdehnen, sind verhältnismäßig tierarm, 
da die Tiere dem Lichte zustreben und sich mehr den Waldrändern 
zuwenden. Der dichte Baumbestand bietet auf der anderen Seite vielen 
Tieren geeignete Zufluchtsorte, in denen sie sich zurückziehen, 
um der Gefahr von Feinden zu entgehen oder sich den Einflüssen dqr 
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Witterung zu entziehen. Lichte Waldungen bieten weit weniger günstige 
Verstecke, doch sind ihre Nahrungsquellen weit ergiebiger, da unter dem 
Einfluß des Lichtes die Pflanzenwelt, die den ünterwuchs bildet, üppiger 
gedeiht und auch der Insektenreichtum, der für viele Tiere als Nahrimg 
maßgebend ist, dort ein größerer ist. 

Stufen des Waldes. 

Bodenstufe. Als unterste Stufe des Lebensraumes im Walde 
muß die Bodenstufe aufgefaßt werden. Die Zusammensetzung des Wald- 
bodens übt namentlich auf das Vorkommen und die Verbreitung niederer 
Tiere sichtlichen Einfluß aus. Humusreicher, von einer dichten Blätter- 
lage bedeckter Waldboden bietet zahlreichen Geschöpfen Unterschlupf, 
auch gestattet er grabenden und wühlenden Tieren eine günstige Be- 
arbeitung durch Wühlen, Graben und Scharren. Sandiger Waldboden ist 
in dieser Hinsicht entschieden ungünstiger, obwohl er ebenfalls von 
zahlreichen Tieren bewohnt wird. Moesüberzug, kleine Kräuter und Gräser, 
sowie namentlich Beeren tragende Pflanzen von strauchartiger Beschaffen- 
heit, sowie auch Pilze, die auf feuchtem Waldesgrund sich besonders 
zahlreich entwickeln, bedeuten für zahlreiche Waldbewohner Wohnraum, 
Unterschlupf und Nahrung. 

Unterholzstufe. Als zweite Lebensstufe im Walde ist die 
der Sträucher und Büsche aufzufassen. Diese ist so recht geeignet, 
zahlreichen mittelgroßen Waldbewohnem Zufluchtsorte zum Verstecken, 
sowie auch Lagerstätten zu bieten. Zahlreiche Vögelbenutzen die Sträucher 
und Büsche des Waldes als Brutstätten, vielen anderen Geschöpfen dienen 
diese Pflanzen als Nahrung. Je nach dem Vorhandensein oder Fehlen des 
Unterholzes, sowie nach dessen Zusammensetzung und Entfaltung zeigt der 
Wald als Wohnstätte für zahlreiche Tiere eine besondere Eignung. 

Stammstufe. Auch von einer Stammstufe läßt sich reden. Viele 
Tierarten beschäftigen sich als Wohnstätten, sowie als Nahrung mit dem 
Stamm und mit der Baumrinde. Zahlreiche beißende und boxende In- 
sekten gehen die Rinde an, um sich davon zu nähren oder Gänge imd 
Hohlräume darin zu bohren als Wohnraum für sich oder ihre Larven. 
Hohle Bäume^ deren Höhlungen sich an der Bodenstufe zwischen Wurzel 
und Stamm befinden, geben vielen Waldtieren geeignete Schlupfwinkel. 
Namentlich Raubtiere verstecken sich darin. Nicht nur kleinere Arten, 
wie der Fuchs, sondern auch große Räuber, wie der Bär, bewohnen solche 
Baumhöhlen mit Vorhebe. Befinden sich die Baumhöhlen im Stamm der 
Bäume über dem Boden, so dienen sie zahlreichen kleinen Säugetieren, 
wie Bilchen.. Eichhörnchen u. a., sowie vielen in Baumhöhlen brütenden 
Vögeln als Wohnraum. 

Baumkronenstufe. Die für seine Bewohner wichtigste Stufe des 
Waldes ist die der Baumkrone. Hier spielt sich das reichste Tierleben ab. 
In dieser Laubzone finden sich die eigentlichen Baumtiere, die als aus- 
gezeichnete Kletterer eine hochgradige Anpassung an den Baumaufenthalt 
erkennen lassen. Ein großer Unterschied in der Zusammensetzung des 
Tierlebens in ihr besteht darin, je nach dem sich der Wald aus Laub- 
bäumen oder Nadelhölzern zusammensetzt. Auch der gemischte Bestand 
läßt in seiner Tierbevölkerung Eigenheiten erkennen, indem sich darin 
Tierarten vorfinden, die die eine oder die andere Baumfornx bevorzugen. 
Es leben darin aber auch Arten, die sich im reinen Laub- wie im 
Nadelwald heimisch fühlen. 

Wälder in verschiedenen Klimaten. Die üppigste Entfaltung 
des Laubwaldes findet sich in den Tropen. Die hohe Wärme und die 
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dauernde Feuchtigkeit läßt hier einen gewaltigen Pflanzenwuchs entstehen. 
Die Bäume erreichen im Trcpenwald nicht nur eine riesige Höhe, sondern 
der Baum vom Boden bis zu den Wipfeln ist vom Pflanzenleben ausgenutzt, 
soweit nur das Sennenlicht eindringt. Oft finden sich 4 bis 5 Stockwerke 
von Kroren übereinander vom Beden bis zur Oberfläche des Waldes. 
Zahlreiche Lianen schlingen sich von Ast zu Ast und auf den Ästen siedeln 
öich Epiphyten an, so daß jedes Fleckchen ausgenutzt erscheint. Die 
Lebens- und Ernährungsmöglicbkeiten der Bewchner des Tropenwaldes 
sind daher die denkbar mannigfaltigsten. Überhaupt erweisen sich die 
khmatischen Einflüsse ven größter Bedeutung für die Ausbildung der 
Pflanzenwelt und dadurch bedingt auch für die Tierwelt, die den 
Wald bewohnt, weil sich dadurch für diese die verschiedenartigsten Lebens- 
bedingungen herausstellen. Licht, Wärme, Regen und Wind in ihrer 
mannigfaltigen Verteilung, bedingt durch die geographische Lage des 
Landes und seiner khmatischen Beschaffenheit, erzeugen die verschieden- 
artigste Vegetatien und üben ihren mächtigen Einfluß auf die Zusammen- 
setzung und Verbreitung der in den verschiedenen Wäldern hausenden 
Tiere aus. Auch der davon abhängige Jahreszeitwechsel, der sich je nach der 
geographischen Lage der Länder durch Trocken- oder Begenperiode, 
sowie durch Sommer oder Winter mit seinen Übergangszeiten geltend macht, 
üben großen Einfluß auf das Tierleben aus. Dieser Wechsel zwingt zahl- 
reiche Tiere zu einem Sommerschlaf, um der Trockenpericde oder einem 
Winterschlaf , um der Kälte zu entgehen imd treibt viele Tiiere auf die perio- 
dische Wanderschaft. 

Baumformen und -arten. Auch die Formen der Bäume, sowie 
die Gestaltung der einzelnen Pflanzenteile, der Stämme, Äste, Blätter und 
Blüten, ist für das Verkommen und die Verteilung der Tiere, sowie für ihre 
Anpassungserscheinungen zur Ausnutzung dieser Lebensquellen von 
Wichtigkeit. Blüten und Blätter bieten nicht nur ^ahbreichen Tieren 
NahruEg, scndem sie sind auch der Sitz vieler Tierarten, die sich diesen 
Aufenthaltsorten durch besondere körperliche Einrichtungen angepaßt 
haben. 

Das Walddach. Auf der Oberfläche des Waldes, dort, wo die 
Lichtfülle die hochragenden Wipfel der Bäume überflutet, spielt sich 
auch ein reges Tierleben ab. Zahlreiche Insekten schwirren dort umher, 
verfolgt ven insektenfressenden Vögeln, welche ihrerseits wieder den über 
dem Wald kreisenden Raubvögeln zum Opfer fallen. 

Lichtungen. Besonderheiten der Lebensbedingungen zeigen die 
Lichtungen im Walde. Durch den Einfluß des Lichtes zeigt hier die 
Pflanzenwelt eine andere Zusammensetzung und ein besonders üppiges 
Gedeihen. Dementsprechend verhält sich hier auch die Entfaltung der 
Tierwelt. Sie ähnelt in ihi*er Zusammensetzung der des" Waldsaumes. 
Namentlich erweist sich hier das Insektenleben besonders reich entwickelt, 
welches wiederum eine diesbezügliche Ausbildung des Vcgellebens nach sich 
zieht. Aber auch viele Säugetiere treten aus dem Waldinnem in die 
Lichtung hinaus, femer sind hier viele Reptilien und Amphibien, unter den 
ersteren Schlangen und Eidechsen, anzutreffen. 

Höhen stufen. Aber nicht nur nach horizontaler, sondern auch nach 
vertikaler Richtung hin zeigt der Wald als Lebensraum für die Tierwelt 
besonderes Gepräge. Der Gebirgswald unterscheidet sich von dem derEbene 
nicht nur in der Zusammensetzung seines Pflanzenbestandes, sondern auch in 
der seiner tierischen Bewohner. Je nach der geographischen Lage des Landes, 
sowie nach der Höhenstufe des Grebirges, auf welcher sich der Wald befindet, 
zeigt er in der Zusammensetzung seines Tierlebens ein verschiedenartige» 
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Gepräge, ffier ist es nicht nur der Charakter der Vegetation \xAd die mehr 
oder minder zahkeicheoder spärliche Verteilung derselben über das Gebirge, 
sondern auch die Temperatur der Höhenlage, sowie die Beschaffenheit des 
Bodens, welche die Bewohner des Gebirgswaldes in Körperbau und Lebens- 
eigentümUchkeit beeinflussen. Viele Bewohner der Schneeregion suöhen im 
Winter den schützenden Wald als Aufenthaltsort auf, während auf der an- 
deren Seite zahlreiche Tiere der Ebene in die Gebirgswälder hinaufsteigen, 
am sich dort an der ihnen zusagenden Nahrung gütlich zu tun. 

Das Wasser der Wälder. Die Wasaerverteilung im Wald beeinflußt 
wesentlich das Vorkommen und die Verbreitung der Tiere. Schon die 
Niederschlagsmenge, die den Pflanzenwuchs fördert, wirkt auf die 
Zusammensetzung und Zahl der Tiere ein. Namentlich sind es aber Flüsse, 
die den Wald durchschncdden, deren Einflüsse von großer Bedeutung für 
das Tierleben des Waldes äind. Sie bieten den Tieren nicht nur Tränk- 
und Badegelegenheit, sondern verhalten sieh, indem sie den Wald teilen, 
ähnlich wie Idchtungen. Die Flußufer sind dem Lichte ausgesetzt und 
wird dadurch das Pflanzenleben gefördert, was wiederum eine Entfaltung 
des Tierlebens nach sich zieht. Aus dem Waldinnem treten zahlreiche 
Tiere, namentlich zur Nachtzeit, an die Flußufer hinaus, um sich zu 
tränken und zu baden, verfolgt und belauert von ihren natürlichen 
Feinden. Auch am Waldbach spielt sich ein regeres Tierleben als im 
Waldinner n ab. Waldseen, die inmitten umfangreicher Waldungen 
liegen, beherbergen häufig eine mannigfaltige Tierwelt, die das Wasser 
als Bade- und Tränkstätte, sowie als Tummelplatz benutzt, sich vielfach 
aber auch von den auf ,dem Wasser schwimmenden Wasserpflanzen 
nährt. 

Sumpfige Wälder haben als Lebensraum für die Tierwelt besonderes 
Gepräge. Sie gewähren den Tieren Wühl- und Suhlgelegenheit, verlangen 
aber im Körperbau besondere Anpassungen, damit die Tiere im Sumpf 
und Morast umherwaten können und nicht Gefahr laufen einzusinken. Auch 
ist die Zusammensetzung der Pflanzenwelt hier eine andere, wodurch den 
Tieren andere Nahrungsmöglichkeiten geboten werden. An den schlam- 
migen Ufern ruhiger Meeresbuchten der Tropen wächst eine Gehölzfor- 
mation, die der Mangrdven-Sumpfwälder,die zwischen deai Gewirr 
ihrer Stelzwurzeln, die während der Flut überschwemmt sind, einer eigen- 
artigen Tierwelt als Lebensraum dient. 

SchUeßhch sei auch des Überschwemmungswaldes gedacht, der vielen 
Tierarten Lebensmöglichkeiten bietet. D\u*ch die Entwickelung zahlreicher 
Würmer und Mollusken wird hier namentUch den Vögeln eine reiche Nah- 
rungsquelle geboten. 

So gewährt der Wald in seiner großen Mannigfaltigkeit, bedingt durch 
die verschiedenartigsten Faktoren, einer überaus reichen und verschieden- 
artig gestalteten und beanlagten Tierwelt Aufenthalt und Leben. 

2. Der Einfluß des Waldes auf die Tiere. 

Allgemeiner Charakter. DieWaldtierelasseninihremKörper- 
bau zahlreiche Einrichtungen und Merkmale erkennen, die sich als An- 
passungen an ihren Lebensraum erweisen. Durch die Fülle der Pflanzenwelt 
sind die Wälder trotz ihrer oft großen Ausdehnung als Tummelplatz der 
Tiere nicht beliebt, weilderdichtePflanzenwuchseineschnelle Fortbewegung, 
wie sie in freiem Gelände möglich ist, verhindert oder doch verringert. 
Es finden sich daher unter den Tieren des Waldes keine eigenthchen Läufer, 
obwohl viele von ihnen flüchtigen Fußes der Gefahr zu enteilen vermögen. 
Der Wald beherbergt demnach wohl flinke Geschöpfe aber nicht Dauer - 
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läufer, wie in den Steppen und Wüsten. Die Gliedmaßen der Waldtiere 
zeigen daher nicht den schlanken Bau, wie die der eigentlichen Lauftiere. 
Eine andere bezeichnende Erscheinung ist die Kleinwüchsigkeit. Die 
Waldsäugetiere sind gedrungen gebaut und fügen sich in die engen Raum- 
verhältnisse des Waldes ein. Waldelefanten, Waldbüffel, Waldflußpferde 
u. a. mehr sind kleiner als ihre die Steppen bewohnenden Verwandten. 

Der Wald bietet seinen tierischen Bewohnern die verschiedenartigsten 
Lebensbedingungen. Nach der Art ihrer Lebensgewohnheiten lassen 
sich Boden- und Baumtiere unterscheiden. Dazwischen gibt es viele 
Tiere, die, obwohl sie den größten Teil ihres Lebens auf dem Boden zu- 
bringen, dennoch Kletterfähigkeit besitzen und zwecks Erlangung der 
Nahrung die Bäume und Sträucher des Waldes vorübergehend besteigen. 
Diese bezeichnet man am besten als neutrale Tiere. 

Entsprechend den verschiedenen Lebensbedingungen sind auch die 
körperlichen Merkmale der Waldtiere verschiedenartig entwickelt. 
Dementsprechend läßt auch die Lebensweise eine außerordentUche Mannig- 
faltigkeit erkennen. 

Bodentiere. Die auf dem Boden lebenden Tiere zeigen in ihrem 
anatomischen Bau im allgemeinen keine extremen Bildungen, da das 
Grewinnen ihrer Nahrung verhältnismäßig gleichförmig ist. Sie sind von 
kleinem Körperbau, auch ist ihr Körperkleid wenigstens im dunklen Ur- 
wald, in düsteren Farben gehalten, da der Gegensatz von Licht und Schatten 
auf dem Boden keine bedeutende Rolle spielt., Sie verbergen sich hinter 
Baumwurzeln, Kräutern und Sträuchem imd benutzen Erd- und Baumhöhlen 
als Verstecke. Ausgeprägte Bodentiere sind dem Boden einseitig angepaßt. 
Sie sind häufig mit Grab- und Wühlorganen versehen, um Knollen imd 
Wurzeln aus dem Waldboden zu scharren. 

.Neutrale Tiere. Viele Tiere begnügen sich aber nicht mit dem, was 
ihnen der Waldboden bietet, sondern steigen auf die Bäume und Sträucher 
hinauf, um sich von Blättern, Blüten und Früchten zu nähren. Sie haben 
das Klettern gelernt und können sich durch Anpassung zu mehr oder weniger 
geschickten lüetterem entwickeln, leiten mithin zu den eigentlichen Baum- 
und Klettertieren hinüber. Den friedUchen Pflanzenfressern der Bäume 
müssen aber ihre natürüchen Feinde, die Raubtiere, folgen, die gezwimgen 
sind, eine zeitweise bäumende Lebensweise zu führen. Ein ausgezeichnetes 
Beispiel bietet die Säugetierfauna Madagaskars : Die Halbaffen sind ausge- 
prägte Baumbewohner, die mit großer Gewandtheit von Baum zu Baum 
springen, Ihnen folgt die marderartig gebaute Fossa in nicht minder 
gewandten Sprüngen. Auch Leopard und Jaguar folgen den Affen in 
ihre luftigen Zufluchtsorte. 

Baumtiere. Die eigenthchen Baumtiere haben sich gleich den 
Bodentieren einseitig für ihre bestimmte Lebensaufgabe spezialisiert. Sie 
zeigen in ihrem Körperbau die verschiedensten Anpassungen, um in den 
Kronen der Bäume günstige. Lebensbedingungen zu finden. Man kann 
daher die vorhanderen Tiere der Stamm- und Kronenstufe recht gut von 
denen der Bodenstufe unterscheiden Viele Säugetiere sind mit scharfen 
Krallen versehen, um sich an den Stämmen und Zweigen festhalten zu 
können. Gewandte Kletterer, wie die Affen, haben lange Vorderglied- 
maßen, mit denen sie sich vo^p Baum zu Baum schwingen können. 

Da für zahlreiche Tiere des Waldes das Klettern Lebensbedürfnis ge- 
worden ist, hat sich die Fähigkeit hierzu bei ihnen auf verschiedene Weise 
ausgebildet. Als Greif kletterer sind solche Tiere, wie die Affen imd Halb- 
affen, zu bezeichnen, deren Gliedmaßen zu Greifwerkzeugen umgebildet 
sind, wobei der Daumen opponierbar ist. Die Vordergliedmaßen sind dem- 
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nach bei diesen Tieren wie beim Menschen Greif hände, mit denen sie' 
Äste und Zweige umfassen können. Obwohl ihr Fuß anatomisch als echter 
Fuß aufzufassen ist, ist er durch die Opponierbarkeit der großen Zehe ein 
Glied zum Greifen geworden. Er wird daher am besten als „Greif f u ß" be- 
zeichnet. Ausgezeichnete Ausbildung der Gliedmaßenmuskulatur und 
erstaunliche Gelenkigkeit sind diesen Baumbewohnem eigen. 

Als Unterstützung dieser Greifwerkzeuge bei ihrer Funktion hat sich 
bei vielen Baumtieren ein Greif seh wanz entwickelt, der als „fünfte Hand" 
wirksam ist. Einen solchen Greifschwanz besitzen unter den Säugetieren 
Beutelratten, Wickelbären, Palmenroller, Bauipstachel- 
schweine, sowie die südamerikanischen Baumaffen: Kapuziner- 
affen, Klammeraffen, Brüllaffen u. a. m. Manche dieser Affen, 
wie die Klammeraffen, sind so geschickt, daß sie damit Gegenstände 
aufnehmen können. 

Viele Baumsäuger benutzen ihren Schwanz beim Springen als Balan- 
zierst ange. Das ist bei den langschwänzigen Affen und Raubtieren, die 
den Wald bewohnen, der Fall. 
Oft ist der Schwanz buschig, 
wie bei den Eichhörnchen, 
und fördert dadurch die Gleit- 
bewegung durch die Ausbrei- 
tung der Haare beim Sprunge. 
Im Gegensatz zu den Greif- 
kletterem kann man daher 
diese Geschöpfe als Spring - 
und Schwebekletterer be- 
zeichnen. Sie haben stark 
verlängerte Hintergliedmaßen 
und tragen häufig, wie die 
Colobusaffen, einen langen 
Haarbehang, der gleichsam als 
FallschirnT dient. Bei den 
eichhornartigen Flugh örn - 
chen (Anomalurus), die in 
den Wäldern Westafrikas leben 
und niemals auf den Boden 
kommen, hat sich zwischen 
Gliedmaßen und Körper eine 
Flughaut entwickelt. Diese 
fallschirmartige Vorrichtung 
wird noch durch den buschigen 
Schwanz unterstützt, so daß 
die Tiere damit von Baum zu 
Baum gleiten. Zum eigent- 
lichen Flugwerkzeug hat sich 
derFaUschirmbeidenFlatter- ^^^ 4^ Flattermaki (Gaieopith.cus voians, l.). 

tieren oder Fiedermausen ^u den Insektenfressern jrehört der mit einer Flatter- 
(Cniroptera) entwickelt, die haut zwischen den Gliedmaßen ausgestattete Flattermaki 
von kletternden Insektenfres- der im Waldjj^ebiet der Malayisehen Halbinsel, auf den 
Sern abstammen. Sie sind auch Molukken, Philippinen und den Sundainseln lebt. Er 
zum Klettern und Sich-Fest- läßtsichmitseinemFallschirmvon Baum zu Baum gleiten. 

hängen befähigt, da der ver- 
längerte Daumen der Vorderbeine eine starke Kralle ti*ägt. Mit ihrem 
Flugapparat gleiten die^ Flattertiere von Baum zu Baum, um deren 
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Früchte zu erlangen. Auch der zu den Insektenfressern gehörende Flatter- 

maki ( Galeopithecus volans,L.) besitzt eine Flatterhaut (Abb. 46). 

Der Bau der Klettervögel macht sich nach anderer Richtung hin 

bemerkbar. Papageien, Tukane (Abb. 47), Turakos, Bartvögel, 

Pisangf resser, Hör h Vögel (Abb. 48), 
^Baumhopfe, Spechte (Abb. 49)und 
Meisen besitzen Kletterfüße. Sie 
treiben sich auf Stämmen und in den 
Kronen der Bäume umher. An ihren 
Füßen sind zwei Zehen nach vorn, zwei 
nach hinten gerichtet. Bei manchen 
Arten, wie den Mausvögeln, können 
die Zehen nach vorn oder nach hinten 
gestellt werden ; diese Wendezehen ver- 
stehen sie zum Klettern ebenso geschickt 
zu benutzen wie die Papageien. Ihre 
Zehen tragen scharfe, gebogene Krallen 
zum Festhalten an der Rinde und zum 
Umklammern von Ästen. Auch die 
Reptilien zeigen die verschieden- 
artigsten Vorrichtungen zum Klettern. 
Ein ausgesprochenes Baumleben führen 
die Chamaeleons. Sie besitzen 
einen Rollschwanz, der diese langsam 
sich fortbewegenden Baumtiere (Abb. 

Abb. 47. Riesentukan (Khamphastufi toko ^^)z""^P^«t^*l*®I^^^ ^^^^^^IWeigehbe- 

MtiU.). fähigt. Diese im tropischen Afrika, 

Ausgrosprocliene Baumvögel sind die den namentlich aber auf Madagaskar heimi- 

sfidamerikanischen Kcgenwald bewohnenden sehen E C h S e n Zeigen' als Baumtiere in 

Jl^nfv^'*"^^*''^^^^^^^^ Maße Anpassungen an ihren 

von Lufträumen örtullten und daher leichten T i_ r xi. ij. a •!_ i j 

Schnabel geschickt Früchte von den Bäumen Lebensaufenthalt. An ihren langen und 
abzupflücken verstehen. walzenförmigen Beinen sind die fünf 

Zehen an jedem Fuße zu je 2 und ^ bis 
zum Grunde ihrer vorletzten GHeder von der Körperhaut umhüllt. Dadurch 
wird eme Art Zange gebildet, die die Tiere zum Zugreifen, Festhahen und 
mithin zum Klettern an Baumzweigen befähigt. Ihre beiden Augen sind 
in ihren Bewegungen völlig unabhängig von einander, so daß die sich lang- 
sam fortbewegenden Chamae- 
leons ihre ganze Umgebung 
übersehen und leicht eine Beute 
ausfindig machen können. Zu 
deren Erlangung kann ihre 
Zunge, die an ihrer Spitze 

klebrig ist, so daß die Insekten ^ 9 

daran haften bleiben, über ^ ^ 

halbe Körperlänge weit vor- C 
gestoßen werden. % 

Beiden Schlangenlassen 
sich ebenfalls Anpassungen an 
das Baumleben nachweisen. Die 

bäum bewohnenden Riesen- Abb. 48. Nashornvogel. (Buceros elatus, Tei...> 

schlangen, Baumvipern Typische Baumhewohner sind die N^^^ 

Tj® Vkl K tiaae). Sie leben m den Wipfeln hoher Baume und 

U. a. xSaumsCnlangen De- nähren sich von deren Früchten. Einige Arten mauern 

sitzen einen Greifschwanz, ihre Weibchen während der Brutzeit in Banmhöblen ein . 
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Viele Arten zeichnen sich durch auffallende Körperlänge und Schlankheit 
des Körpers aus. Außerdem besitzen sie an den Seiten der Bauchschilde wink- 
lige Kanten, die das Herabrutschen derSchlangen beim Klettern verhindern. 



Abb. 49. Schwarzspecht (Picns martias, L.). 
Der harte, meißelförmig gestaltete Schnabel befähigt die Spechte (Picidae) 
das Holz und die Kinde der iiänme klopfend zu bearbeiten, nm ziir 
NahrancTf die aus allerlei Insekten und deren Larven besteht, zu gelangen. 
Der Schwarzspecht verlangt g^oße, zusammenhangende Waldungen als 

Lebensranm. 

Außer den genannten Klettertieren lassen sich noch die Haftkletterer 
unterscheiden. Diese Tiere besitzen an ihren Gliedmaßen Haftapparate» 
durch die sie befähigt sind, an senkrechten Stämmen und Wänden empor- 
zulaufen. Unter den waldbewohnenden Reptilien gibt es zahlreicne Gecko - 
niden, die an der Unterseite ihrer ' 

Zehen einen aus Lamellen bestehen- 
den Haftapparat tragen. An der 
Unterseite der Lamellen befinden 
sich zahlreiche feine Haare, Durch 
Andrücken und Aufrichten derselben 
wird ein luftleerer Raum geschaffen, 
wodurch sie von dem Druck der 
äußeren Luft an ihre Unterlage ge- 
preßt werden. Der Körper der Gecko- 
niden plattet sich auffallend ab und 
zeigt in einzelnen Fällen eine lappen- 
artige Verbreiterung seiner seitlichen 
Körperhaut, sowie des Schwanzes. 

Das ist in ausgeprägter Weise i 
bei dem auf Javalebenden Palten - 
gecko (Ptychozoon homaloce- 
phalum, Kühl) der Fall. Auch 
der Blattschwanzgecko (Uro- 

plateafimbriatus,3chn.) zeigt ^^^- ^^- ^*'*°'*®^®^" ^^^*™*^^*'"'* ^^«P**^' ^^^)- 
eine auifäUige Abplattung seines ^^ ^^*^^^° J?*?"*!«^^" ^»"^.^^« ^ha^^^^^^ 

XT" / A iLi- ci\ TV IT geworden, oie besitzen n. a. einen Greifschwaas^ 

Korpers. (Abb. 51). Diese Ver- ^,g Oreifzangen dienende Füße und eine lange 

breiterung der Körperwand führt vorschnellbare Zunge. 

10» 
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zu fallsohirmartigen Vorrichtungen, wie sie bei den Eidechsen unter 
den Baumagamen, bei den Drachenechsen (Draco), entwickelt sind. 
Bei ihnen tragen die ersten fünf bis sechs Rippen jederseits eine Hautwuche- 
rung und bilden einen Fallschirm. Die Drachenechsen können willkürlich 
den Fallschirm ausbreiten und, von ihm unterstützt, sehr behend nach 
der Beute hinspringen. Als echte Baumtiere kommen sie wohl nur in 
Ausnahmefällen auf den Boden herab. Ihre Heimat sind die Wälder der 
Sundainseln. 

Eine andersartige Haftvorrichtung zeigen zahlreiche Baumfrösche, 
die an ihren Zehen drüsige Haftscheiben tragen. Als solche sind die Laub- 
frösche (Hylidae) in zahlreichen Arten über Amerika und Australieia ver- 



Abb. 51. BlattßchwaDzgecko (üroplates tim- Abb. 52. Java-Flugfrosch (Rhaeopboras 

briatns, Sehn.). reinwardti, Boie). 

Eün ausgesprochener Baurastarambewobner ist Der Java-Flugfrosch benutzt die zwischen 

der Blattschwanzgecko aas Madagaskar, dessen den verlängerten Zehen aasgespannten 

platter Körper sich riicht der Unterlage, auf Schwimniliaute als Fallschirm zum Her- 
der er sitzt, anschmiegt. untergleiten von den Bäumen. 

breitet, finden sich aber nur in wenigen Arten im altweltlich-nordischeii 
Gebiet. Durch ihre Haft Scheiben besitzen sie die Fähigkeit, sich auch an 
glatten Flächen fest zu haften. Auf der Bauchseite tragen sie außerdem 
feine Wärzchen mit einem Schweißloche im Gipfel, die ebenfalls zum An- 
heften der Tiere von Bedeutung sind. Eine ganz eigenartige Bildung zeigt 
die Gattung Rhacophorus unter denFröschen. (Abb.5-'), Diese alsFlug- 
frösche bezeichneten Amphibien besitzen an allen Zehen vollständige 
Schwimmhäute, deren breite Fläche sie durch Ausspreizen der Zehen beim 
Absprung als Fallschirm benutzen. — Selbst unter den Fischen gibt es 
Klettertiere. Als solche sind die die Mangrovewälder bewohnenden* 
Schlammhüpf er (Periophthalmus) zu nennen. Diese sonderbaren 
Wassertiere sind befähigt, bei Ebbe auf dem trocken gelegten Schlamm zu 
verweilen, um in ziemlich großen Sätzen nach Fliegen und anderen In- 
sekten zu springen. Dabei klettern sie auf die Luftwurzeln der Mangrove- 
pflanzen, in deren Nähe sie sich mit VorUebe aufhalten. Da die Kiemen- 
öffnungen sehr klein sind, kann dieser Fisch lange außer Wasser 
•bleiben. 

Schutzfarben und Schutzzeichnung. DieFarben-undZeich- 
nungsmerkmale der Waldtiere lassen iibereinstimmendes Gtepräge er- 
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kennen. Die an Körperbau kleinen Bodentiere sind düster und unauffällig 
gefärbt, wenigstens im dunklen Urwald, denn der Gegensatz von licht und 
Schatten spielt auf dem Boden des Waldes, keine bedeutende Bolle. Sie 
verbergen sich hinter Baumwurzebi, Kräutern und Sträuchem und benutzen 
Erd- und Baumhöhlon als Verstecke. Als Pflanzenfresser leben sie in 
Famihenverband oder in kleineren Rudehi, wie die Hirsche, Rehe, 
Pekaris u. a. m., als Fleischfresser leben sie einzehi, selten in größerer 
Zahl vereinigt wie die Wölfe. In den Tropenwäldem Afrikas sind kleine 
und zierUche Antilopen, wie die reizenden Zwergantilopen, Ducker 
und Waldböcke heimisch. Ein kurzes, zierliches Gehom, das sie nicht 
behindert, zeichnet sie aus, auch tragen sie ein wenig auffallend gefärbtes 
Kleid und sind schnell und gewandt in ihren Bewegungen. Daher kommt 
es, daß sie niu* selten gesichtet werden. 

Auch Vögel, die ai5 dem Boden der Wälder heimisch sind, tragen ein 
unauffäihges EJeid. Als solche sind die Eulenpapageien Neuseelands, 
die in Australien lebenden Erd- oder Höhlensittiche, sowie die eben- 
falls Neuseeland bewohnenden Nestorpapageien zu nennen. 

Von unseren einheimischen Waldbcdentieren sind unter den Säugern 
der Waldhase, unter den Vögeln die Waldschnepfe als Beispiele her- 
vorzuheben, da diese ebenfalls ein unscheinbares Kleid tragen. 

Sobald aber die Tierarten den eigentlichen Boden verlassen und zu 
klettern anfangen, sich also mehr dem fichte aussetzen, werden die Farben 
lebhafter. Die Tiere führen dann auch ein freieres, bewegHcheres Leben und 
huldigen mehr der Geselligkeit. Das zeigen in auffallender Weise die bunt- 
gefärbten und reichgezeicluieten Katzen der Tropenländer. Tigerkatzen, 
Ozelot, Leopard und Jaguar wetteifern in Schönheit ihres Ringel- 
und Fleckenkleides piit einander. ' 

Trope nwald. Die Gegensätze von Licht und Schatten, die der 
tropische Urwald namentüch an seinen Rändern oder in der Umsäumung 
von Flußläufen bietet, die Farbenunterschiede, die die dort üppig 
gedeihende Pflanzenwelt zeigt, erfordern für ^en heranschleichenden 
Räuber ein Schutzkleid, das mit der farbenprächtigen Umgebung in Ein- 
klang steht. Ein einfarbig getönter größerer Tierköiper würde darin auf- 
fallen, das bunte Pardelfell wirkt aber zerstreuend und auflösend auf die 
Gesamterscheinung der Gestalt, so daß der Tierkörper im Rahmen seiner Um- 
gebung verschwindet. 

In den Laubdächern ist reichliches und mannigfaches Licht vorhanden, 
daher kommt es, daß die jenen Lebensraum bewohnenden Geschöpfe oft 
in den schillerndsten Farben prangen. Das gilt vor allehi von den zahl- 
reichen und mannigfaltig organisierten Baumvögeln der tropischen Ur- 
wälder. Papageien, Kuckucksvögel, Bartvögel, Pisangfresser, 
zahlreiche Singvögel u. a. mehr sind oft mit den lebhaftesten Farben ge- 
schmückt. In den Tropen herrscht die grüne Farbe vor. Auch Reptilien 
und Amphibien erscheinen dort vielfach in grünem Gewand, nicht minder 
zahllose Insektenarten. Auch in den Mittelgürteln steigen viele Baum- 
tiere eine mit ihrer grünen Umgebung übereinstimmende Färbung. Es 
sei an den Grünspecht, Grünfink und Zeisig erinnert. 

Nadelwald. Der Nadelwald stellt andere Forderungen an die 
Farbenanpassung seiner Bewohner. Dunklere Farbtöne sind hier vor- 
herrschend. Auch ist dabei zu berücksichtigen, daß hier mehr als beim 
Laubwald die Übereinstimmung mit der Farbe der Stämme und Äste von 
der Anpassung verlangt wird. Daher erklärt es sich, daß die Spechte vor- 
herrschend braune Farbtöne in ihrem Federkleid erkeimen lassen. Auch die 
Eichhörnchen zeigen in ihrem Fellkolorit hochgradige Übereinstimmung 
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mit ihren Aufenthaltsorten. In den Tropen sind sie entsprechend ihrer dor- 
tigen Umgebung cft äußerst bunt gefärbt, während die in gemäßigten 
und nordischen Wäldern heimischen Arten sich durch rotbraune und graue, 
einförmigere Farbtöne kennzeichnen. Eine ausgezeichnete Anpassung 
zeigt in dieser Hinsicht unser einheimisches Eichhörnchen. Es trägt nicht 
nur ein der Umgebung angepaßtes Schutzkleid, sondern es nimmt oft beim 
Verhoffen am Stamm eine Ruhestellung ein, durch welche es mit seinem Kopf 
einem abgebrochenen Ast gleicht. Zahlreiche Nachttiere, die den Tag in 
Schlupfwinkeln oder bewegungslos auf Ästen sitzend verbringen, sind ihrem 
Aufenthaltsort oft in vollendeter Weise in Farbe und Zeichnung angepaßt. 
Das gilt 'namentlich für solche Tiere, deren Körperbedeckung der Baum- 
rinde täuschend ähnlich sieht. So zeigen Eulen undNacht schwalben ein 
in grauen und braunen Farben gehaltenes Anpassungskleid, während unter 
denlnsekten unserer nordischen Heimat Kiefernschwärmer, Kiefern- 
spinner, Rotes Ordensband und Birkenspanner mit der Baum- 
rinde, auf der sie sitzen, große Übereinstimmung zeigen. 

Auffallen muß es, daß Waldtiere häufig Merkmale und Abzeichen an 
sich tragen, sei es Farbenschmuck an bestimmten Körperstellen, Haar- oder 
Federputz verschiedener Art, der.sich als Haarbüschel, Federkronen und der- 
gleichen mehr kenntUch macht, durch die sie sich von nahe verwandten 
Arten unterscheiden. Diese Merkmale sind als Arterkennungszeichen der 
Tiere unter sich aufzufassen, durch welche sich die in Geselligkeitsverband 
lebenden Geschöpfe leicht von Artfremden unterscheiden und. sich zu ihren 
Artgenossen halten. Unter den Säugetieren des Tropenwaldes sind die 
Meerkatzen besonders auffälhg mit solchen Abzeichen geschmückt. 
Bezüglich der Vögel sei nur an die Papageien erinnert , unter denen die Ama- 
zonenpapageien solche Unterscheidungsmerkmale in großer Marmig- 
faltigkeit erkennen lassen. Als solche Arten seinen Gelbscheitel-, Gelb- 
wangen-, Gelbnacken-Amazone, sowie Großer Gelbkopf genannt. 

In vielen Fällen sind nur die Männchen in solcher auffallenden Weise 
gekennzeichnet, währeijd die Weibchen eintöniger gefärbt sind und solcher 
Abzeichen entbehren. Die Fasanenhähne z. B. prangen in den wunder- 
vollsten Farben und sind reich mit Schmuckfedern geziert, die Hennen da- 
gegen entbehren nicht nur solcher Abzeichen, sondern sie sind eintörng ge- 
färbt und unauffällig gezeichnet. Das hängt mit dem Brutgeschäft zu- 
sammen. Die auf dem Boden sitzende und brütende Henne bedarf eines 
Anpassungsschu1z€s,'der den brütenden .Vogel mit der Umgebung in Ein- 
klang bringt, während der Hahn dem Lichte weit mehr ausgesetzt ist und 
daher eines Farbenkleides als Schutz bedarf. Dazu kommt noch, daß die 
geschlechtliche Zuchtwahl hier eine Rolle spielt, auf deren Einfluß ein gut 
Teil der auffallenden Merkmale in Farbe und Federform zurückzuführen ist. 
Auch die Farbe der Eier ist auf Schutzforderungen zu beziehen, wie denn 
auch die Form des Nestes auf Anpassungsschutz abgestimmt ist. 

Schutz der Jungen. Brutpflege und Jungenschutz finden im 
Walde bei zahlreichen Tieren die sorgsamste Ausführung. Oft werden 
die raffiniertesten Vorkehrungen getroffen, um das Leben der Brut zu 
sichern. Manche Säugetiere, wie Fuchs undDachs, legen geräumige Erd- 
bauten an ; sie werden noch vom Biber übertroffen, dessen künstlicher 
Bau mit dem Wasser in Verbindung steht. Das gleiche ist auch bei dem 
Bau des Schnabeltieres der Fall. Auch manche waldbewohnenden 
Beuteltiere, wie der erdwühlende Wombat, legen sich Erdwohnungen 
an. Außerordentlich mannigfaltig sind Form und Anlage der Vogelnester. 
Zu deren Herstellung wird das verschiedenste Material des Waldes verwandt, 
wie Blätter, Pflanzenfasern, Zweige und andere vegetabilische Stoffe. 
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Viele Tiere benutzen Baumhöhlen als Unterschlupf. Wohnraum und Brut- 
stätte erweitem sie künstlich, wie die Spechte, stopfen sie mit allerlei 
Katerial aus, wie die Eichhörnchen, oder mauern darin sogar ihre 
brütenden Weibchen ein, wie die Nashornvögel. 

Brutpflege. Unter den Amphibien lassen die Baumfrösche 
des tropischen Amerikas und Afrikas hochentwickelte Brutpflege erkeimen. 
Einzelne Arten (Dendrobates trivittatus und braceatus) begeben sich 
in austrocknende Pfützen. In diesen setzen sich die Quappen auf ihren 
Rücken, um auf diese Weise eii^em neuen, wasserreichen Tümpel zugeführt 
zu werden. Bei einem chilenischen Frosch nehmen die Männchen die 
Eier auf und fördern sie durch Schluckbewegungen in den Kehlsack, in 
welchem die Jungen ihre volle Entwicklung durchmachen. Sie werden hier 
ernährt, indem ihnen mit Hilfe des Ruderschwanzes durch die Rückenwand 
des, Brutsackes Nahrungssäfte des Vaters zugeführt werden. 

Laubfrösche des tropischen Südamerikas (Beutelfrösche, 
Nototrema) tragen auf dem Rücken eine nach hinten sich öffnende 
Tasche von etwa 1 cm Tiefe, in der die Eier die erste Zeit ihrer Entwicklung 
durchmachen, die bei anderen Arten aber die Eier bis zur vollständigen 
Verwandlung der Jungen aufnimmt. Rappia- und Phyllomedusa- 
arten kleben mit der Gallerte ihres Laiches die Blätter zu dessen Schutz zu- 
sammen. 

Groß ist das Heer geseUig lebender Insekten, die auf die verschie- 
denste Weise Kunstbauten und Nester errichten, durch die die Landschaft 
nicht selten ein besonderes Gepräge erhält. Hier sind vor allem die Erd- 
und Hochbauten der Ameisen zu nennen, die im Walde nicht selten be- 
trächtlich hohe Haufen anlegen. So richtet in unseren Wäldern die Wald- 
ameise (Formica rufa) solche Wohnstätten auf, in denen sie sorgfältige 
Brutpflege treibt. 

Die Ameisen sind in den Wäldern überall in großer Arten- und Indi- 
viduenzahl verbreitet. So berichtet u. a. Tschudi, daß in Peru diese In- 
sekten sehr zahlreich leben, wodurch fast jeder besondere Strauch und Baum 
seine eigene Art beherbergt. Oft hausen die Ameisen im Innern von 
Pflanzen, deren Stengelglieder und Blätter ihnen zur Wohnung dienen. 
Brasilianische Akazienarten bieten Ameisen in hohlen, vor der Spitze mit 
einem Lech versehenen Stacheln geeignete Schlupfwinkel. . In den Wald- 
schluchten des Bismarck-Archipels finden sich Ameisenbäume 
(Endosspermium formicarum) als Wohnsitze von Ameisen. Außerdem 
beherbergen hier noch eigentümUche Knollengewächse (Myrmecodia), 
die frei ^^ Bäumen hängen, die genannten Insekten. , 

Hängende Nester verfertigt eine Menge geselüger Wespen. Nestwespen 
finden sich besonders häufig in Central- Amerika und in Guayana, deren 
Nester von papierartiger Beschaffenheit von den Zweigen der Bäume herab- 
hängen. Andere Wespenarten bauen Lehm-Hängenester, wie sie sich z. B. 
auch in Guayana finden. Auch die Bienen sind als nestbauende Künstler 
bekannt. Ferner sind hier die Nester des Seidenspinners aufzuführen, 
von denen z. B. die afrikanischen Anaphe-Arten große, an Bäumen 
hängende Nester bauen, in denen zahUose Einzelkokons in einer gemein- 
samen Umhüllung untergebracht sind. 

Viele freibewegUche Tiere des Waldes, die nicht an eine bestimmte 
Brut- und Lagerstätte gebunden sind, lassen besondere Lebensgewohnheiten 
erkennen, um ihre Jungen mit auf die Wanderschaft zu nehmen. Da diese 
ihnen bei ihren Streifzügen schwer folgen können, schleppen sie sie auf 
ihrem eigenen Körper mit sich umher. Auch bei einer Anzahl von Säuge- 
tieren nehmen die Mütter ihre Jungen mit auf die Wanderschaft. Unter den 
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bätimbewohiienden Säugern ist das bei den Beutelratten aus dem Ge- 
schlecht der Beuteltiere, bei den Pelzflatterern, sowie bei den Fleder- 
mäusen, Halbaffen und Affen der Fall. 

Die Ernährung der Waldtiere. Die Nahrungsmittel, die der 
Wald bietet, sind äußerst mannigfaltig. Während für viele Waldbewchner 
auf beschränkt em Raum sich günstige Nahrung bietet, sind andere gezwungen, 
inneihalb des Waldes ein unstetes Wanderleben zu führen und' sich die 
Nahrurg zu erwandern. Sie verlassen die ausgenutzten Gebiete und wenden 
sich günstigeren Gegenden zu, wobei sie namentlich der Fruchtreife fqlgen. 

P'flanzenreichtum. Der Pflahzepreichtum des Waldes und dessen 
verschiedenartige Zusammensetzung bietet seinen Bewohnern, von der 
Bedenstufe bis hinauf in die Kronenstufe, eine Fülle der verschieden- 
artigsten Existerzmittel, für deren Erschließung die Tiere in ihrer Organi- 
saticnNzwechmi ßig eingerichtet sind. Es gibt keinen Pflanzenteil, der nicht 
seinen Liebhaber hat, um ihn zu verspeisen. Wurzel, Stengel, Stamm, 
Knospen, Blätter, Früchte, sie alle fallen den verschiedensten Nahrungs- 
spezialisten zum Opfer, wobei es bei diesen nicht selten zur Ausbildung 
ganz besonderer körperlicher Einrichtungen kommt, um zur 
Nahrung zu gelangen. Bohrende, stechende, schneidende, beißende, . 
saugende, sägende, leckende, schabende, nagende und andere Bewegungs- 
arten werden von den Tieren mit eigens dazu eingerichteten Mund- 
weikzeugen ausgeführt, um sich die Pflanzennahrung zu erschließen. 

Von den Pflanzenfressern des Waldes sind die Fleischfresser abhängig, 
die ihrerseits wieder die mannigfaltigsten körperlichen Merkmale besitzen, 
um ihre Beutetiere Zu überwältigen und als Nahrung zu verspeisen. 
Um zur Beute zu gelangen bilden sich bei den Raubtieren die ver- 
schiedensten Jagdmet hc den aus» die auf ein Aufspüren der Beutetiere durch 
hochausgebildete Sinnesorgane, Gesicht, Geruch und Gehör, hinauslaufen. 
Zahlreiche Waldtiere sind Nachttiere, die erst mit Eintritt der Dämmerung 
auf Jagd gehen, während sie den Tag über in Verstecken verborgen liegen. 
Die iji Schlaf liegenden Galagos haben in d^ Ruhelage die Ohren einge- 
rollt, entrollen dieselben aber beim Erwachen, das F in g er ti er Madagas- 
kar s besitzt einen dürren Finger, mit dem es Insektenlarven aus den" 
Spalten der Baumrinde hervorholt und die Spechte meißeln mit ihrem 
spitzen und harten Schnabel die Baumrinde auf, um zu den Insekten und 
ihren Larven zu gelangen. 

Sommer- und Winterschlaf. Mit dem Mangel an Nahrung hängt 
die Ausbildung eines Sommer- oder Winterschlafes bei vielen Wald- 
tieren zusammen, um der durch Trockenheit oder Kälte bedingten Es;^stenz- 
not zu entgehen. Viele Tiere ziehen sich in den Waldboden zurück, um dort 
in schützenden Verstecken verbergen, den Eintritt der günstigeren Jahres- 
zeit abzuwarten. Das ist zu Beginn des Herbstes bei zahlreichen Insekten 
der Wälder des Mittelgürtels der Fall. Da diese Tiere von der Vegetation 
abhängig sind, verlieren sie mit Eintritt des Laubabfalls ihre Nahrungs- 
quellen. Auch viele Säugetiere, Reptilien und Amphibien, sowie Mollusken 
und andere im System tief stehende Geschöpfe ziehen sich in Schlupfwinkel 
am Boden, wie auch auf Bäumen zurück, um der Gefahr des Verhungerns 
undErfrierens durch den Winter zu entgehen. Baumhöhlen, Spalten in der 
Rinde, Erdhöhlen, Mauerlöcher und andere verborgene Orte mehr dienen 
diesen verschiedenartigen Tieren als Winteraufenthalt. 

Um 'den Winter ohne Nahrung überdauern zu können, fallen viele 
dieser Tiere in einen Winterschlaf, in welchem Zustand die Lebensfunk- 
tionen bis auf ein Minimum herabgesetzt sind. Eine größere Anzahl solcher 
Geschöpfe fällt aber nur in einen unterbrochenen Winterschlaf, ^t 
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Eintritt warmer Witterung erwachen diese Arten und nehmen Nahrung zu 
sich. Zahlreiche Winterschläfer legen sich vorsorglich Wintervorräte an, 
die sie beim Erwachen verzehren. 

Um der ausdörrenden Hitze tropischer Sommer zu entgehen, ziehen sich 
manche Tierarten in Schlupfwinkel zurück, die sie mit Eintritt des tro- 
pischen Frühlings, der Regenzeit, wieder verlassen. So zieht sich der auf 
Madagaskar heimische Tanrek (Centetes ecaudatus) während der 
größten Trockenheit in den tiefsten Kessel seines Baues zurück, wo er die 
Monate April bis November in ähnlicher Weise wie unser Igel den Winter 
ver^hläft. 

Wasserversorgung. Das Trinkbedürfnis der Waldtiere ist ein' 
sehr verschiedenartiges. Je nach dem Feuchtigkeitszustand der Wälder ist 
das Tier gezwungen, seinen Bedarf an Wasser so oder so zu regeln. In 
Wäldern, in denen wasserreiche Pflanzen und Früchte den Tiaren als 
Nahrung dienen, ist das Wasserschöpfen de? Wildes nicht oder nur in ge- 
ringem Maße notwendig. Auch der Tau, dur auf den Pflanzen lagert, ge- 
nügt vielen Tieren zur StiUüng ihres Durstes. In trockenen Waldungen ist 
das Wild dagegen gezwungen, seinen Durst durch Aufnahme von Wasser 
zu löschen. Als solche Schöpfgelegenheiten dienen den Tieren des Waldes 
Quellen, Waldseen und Teiche, sowie auch Flüsse, die den Wald durch- 
ziehen. Da an den Flußufem das Pflanzenleben infolge des Einflusses , 
des Lichtes eine größere Rolle spielt, ziehen sich auch die Tiere dahin, 
von der reichen Pflanzennahrung, sowie den vielen Insekten, die sich am 
Waldsaum aufhalten, profitierend, zumal sich ihnen hier durch den nahen 
Fluß Trink- und Badegelegenheit bietet. 

Die Ufer der Ströme sind besonders in den Tropen von einer reichen 
Tierwelt bevölkert. Eines solchen Tierreichtums erfreut sich in dem süd- 
amerikanischen Eegenwaldgebiet vor allem das Becken des Amazonas. 
Den dort lebenden zahlreichen Insekten folgen ihre natürlichen Feinde, die 
insektenfressenden Vögel. Auch baumbewohnende Reptilien, 
Eidechsen und Schlangen, finden sich hier, die teils den Insekten, teüs 
den Vögeln nachstellen. Am frühen Morgen -und bei Sonnenuntergang 
treten aus dem Walde, z. T. aus Öffnungen, die sie sich selbst bereitet haben, 
viele größere Säugetiere heraus, um sich und ihre Jungen im •Strom zu 
baden und um zu trinken. Tapire, Wasserschweine, Pekariö u. a. 
mehr verlassen den Wald und wenden sich dem Wasser zu, vom Jaguar und 
Silberlöwen belauert. Auch den im Flusse befindlichen Krokodilen 
fallen manche dieser Säuger zum Opfer. Zahlreiche größere Vögel, 
Reiher und Hokohühner, verlassen zur Nachtzeit ebenfaUs den Wald, 
um ^ch dem Flusse zuzuwenden. 

Zahl und Artenreichtum. Die Zahl der Tiere, die den Wald be- 
wohnen, unterscheidet sich von der der offenen Landschaften, indem im 
Walde die Artenzahl größer, die der Einzelwesen aber im allgemeinen 
geringer ist. Durch die Verschiedenartigkeit der Pflanzenwelt ist im Walde 
die Möglichkeit, sich in der Nahrung zu spezialisieren für die Tiere größer, 
wodurch die Artbildung Förderung erhält. Die größere Gleichmäßigkeit im 
Pflanzenwucha in der offenen Landschaft, zumal in der Grassteppe, bietet 
dagegen zahllosen Einzelwesen, die sich zu Herden verbinden, günstige 
Daseinsbedingungen. 

Lebensgewohnheiten und Seelenleben. Die mehr odei^inder 
mühsame Beschaffung der Nahrung wirkt auf die Lebensgewohnheiten 
und[die Psyche der Waldtiere ein: Geschöpfe, die wie die Faultiere ein 
sorgenloses Dasein innerhalb reichgedeckter Tafel führen, sind langsam in 
ihren Bewegungen und stumpfsinnig in ihren geistigen Äußerungen. Das 
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Streifen durch den Wald und das Suchen nach günstiger Nahrung fördert 
dagegen die ßewegungsanlage und die Geselligkeit, auch hebt sie die 
geistigen Anlagen der Tiere. Das beweisen in vorzüglicher Weise die Affen. 
Namentlich hat sich bei den kleineren Arten, die Waldtiere sind, der Ge- 
selligl^eitstrieb außerordfenl Jich entwickelt ; sie führen ein ausgesproche- 
nes Herdenleben : Die jüngeren Männchen und die weibUchen Tiere mit ihren 
Jungen ordnen sich einem erfahrenen älteren Männchen unter, das die 
Führung und Verteidigung der wandernden Herde übernimmt. Als aus- 
gezeichnetes Beispiel können die Meerkatzen, die die ost- unA westafri- 
kanischen Wälder in einer großen Anzahl von Arten bewohnen, gelten. 
' Die Seeleneigenschaften der Waldtiere sind von ihren Lebens- 
gewohnheiten abhängig und beeinflußt. Die Bodentiere des Waldes, 
namentUch die kleineren Arten, die sich leicht im Pflanzengewirr der Boden- 
stufe verstecken können, leben meistens einzeln oder in kleineren Truppe zu- 
sammen. Sie führen ein scheues, vorsichtiges Leben. Unter ihnen gibt es 
manche Einsiedler, deren Charakter sich, wie der des Dachses, als mürrisch 
erweist, weshalb er in Zurückgezogenheit sein Dasein verbringt. Die Be- 
wohnerderKronenstufe, die umherstreifen, sind lebhafter und geselliger» 
da ihnen größere BewegungsmögHchkeit im Laubdach geboten wird. Auch 
das Tag- resp. Nachtleben übt Wirkung auf die Seeleneigenschaften der 
Waldtiereaus. Tagtiere sind geseUiger,lebhafterundzutrauhcher, Nacht- 
tiere dagegen einsiedlerischer, ruhiger und vorsichtiger beanlagt. Viele 
Nachtraubtiere sind hinterlistig imd grausam, da sie wie die Katzenarten, 
Marder, Schleichkatzen, Galagos u. a. mehr, ihre Beutetiere be- 
schleichen, um sie zu vernichten. 

Manche tierische Bewohner ausgedehnter Urwälder der Tropen zeigen 
in ihrem ganzen Wesen ein ernstes, zurückgezogenes Verhalten. Das gilt 
besonders für manche Säugetiere. Brüllaffen, Gibbons und SchlanU- 
affen sind äußerst empfindUch gegen äußere Eirdrückcj, ertragen ver- 
änderte Lebensbedingungen; wie sie die Gefangenschaft bietet, sehr schlecht 
und gehen daher bald, aus dem Zusammenhang mit ihrer natürlichen Heimat 
gerissen, zu Grunde. Der ausgedehnte Wald übt durch seine absoi demde 
Wirkung und die dadurch beschiänkte Ausdehnung des Wohnsitzes der 
Tiere Einfluß auf ihie seelischen Eigenschaften aus, indem diese ürwald- 
bewohner ein zurückgezogenes, insichgekehrtes Leben führen, während die 
Bewohner des freien Geländes munterer und spiellustiger sind. Das gilt 
namenthch für die Bewohner des Waldinnem, während die des Wald- 
saumes in ihren Seeleneigenschaften sich denei^ der offenen Landschaft 
nähern. 

Das tierische Leben spielt sich weniger im Waldinnem, sondern weit mehr 
am Saume der Wälder ab. Hier, an den Flußläufen, die den Wald 
durchschneiden, sowie in den natürlichen und künstUchen Lichtungen pul- 
siert ein bedeutend zahlreicheres Tierleben. Auch die Körpergröße der 
Waldtiere und ihr dadurch bedingter Aufenthaltsraum im Walde üben Ein- 
fluß auf ihr Seelenleben aus: Zwerg- und Duckerantilopen, sowie 
zahlreiche kleine Nagetiere, die leicht zwischen dem Unterholz Deckimg 
finden, sind scheu und mißtrauisch, größere Tiere, die sich infolge ihrer 
Körpergröße weniger schnell und vollkommen verbergen können, sind den 
kleinen gegenüber weniger scheu und furchtsam. Sie erweisen sich mutiger 
und st|Jlen sich, in die Enge getrieben, ihrem Gegner. So ist der männliche 
Gorilla, obwohl auch er sich der Gefahr durch Deckung gern entzieht, 
ein furchtbarer Gegner, wenn er gezwungen ist, sich zu stellen. Auch die 
Wildschweine der alten und neuen Welt sind, in die Enge getrieben, für 
ihren Feind mutig und gefährUch. Das gilt namentlich auch für den 
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europäischen Keiler. Nicht selten sind während der Brunstperiode 
viele Waldsäuger sehr boshaft und angriffslustig, z. B. die männlichen 
Hirsche. 

Es lassen sich nicht nur nach horizontaler Richtung in der Verbreitung, 
. vom Waldinnern nach der Lichtung zu, Unterschiede im Seelenleben der 
Waldtiere nachweisen, sondern auch in senkrechter Richtung. Das be- 
weisen die Bewohner des Laubdaches. Diese sind entschieden im allge- • 
meinen lebhafter als die Bedentiere. Das bringt schon ihre größere Ge- 
selligkeit mit sich, denn unter den Bedentieren finden sich nicht nur viele 
Einsiedler, sondern auch solche, die nur paarweise oder in kleineren Trupps 
leben. Laubdachbewohner sind dagegen häufig, wie die Affen und 
Papageien, in größeren Scharen vereinigt. Die (JeseUigkeit bringt es mit 
sich, daß sich innerhalb der Gremeinschaft der Truppe Seelenverschieden- 
heiten bei den einzelnen Mitghedem ausbilden. MännÜche und weibhche 
Tiere unterscheiden sich in ihrem Verhältnis den anderen gegenüber. Die 
Männchen übernehmen vielfach die Führung und Verteidigung der Gesell- 
schaft, stellen Wachen aus und sorgen für Ordnung und Ruhe. Die Weib- 
chen nehmen sich der Jungen an, bekümmern sich bei der Flucht um sie 
imd feigen den Männchen, die die Führung übernehmen. In hohem Maße 
ist diese soziale Gliederung bei vielen Affen entwickelt, unter denen die 
Meerkatzen Afrikas, Makaken Indiens und Brüllaffen Südamerikas 
als Beispiele gelten können. 

Aber auch'bei Bodentieren des Waldes finden sich gesellige Greschöpfe. 
Das beweisen die südamerikanischen Pekaris. Ihre Zusammenrudelung 
stärkt ihren Mut \ind macht sie angriffslustiger, denn diese Schweine fürchten 
vereinigt ihren Erbfeind, den Jaguar, nicht. 

Groß ist die Schar der geselUgen Vögel, die alle Stockwerke des 
Tropen waldes durchstreifen. Auch der Waldrand sowie die Lichtungen 
sind der bevorzugte Aufenthalt zahlreicher Vögel. NamentUch halten sich 
die Singvögel, und unter diesen die Insektenfresser, zahlreich an den dem 
Lichte zugängUchen Teilen des Waldes auf, da hier das Insektenleben 
ein außerordenthch reictes ist und den befiederten Sängern mühelos 
Nahrung bietet. 

S. Tiere des Waldes, die in der Landschaft wichtig sind. 

Das Waldinnere wird von zahlreichen Tieren als Deckung benutzt. 
Tropische Hirsche und Wildschweine ziehen sich dorthin zurück und 
zahlreiche Nager, namentUch solche aus dem Mäusegeschlecht, fühlen sich 
unter dem schirmenden Dach des Waldes geborgen. 

Auch die Wälder gemäßigter Länder dienen dem Wild als Zufluchts- 
ort : Unsere Hirsche und Rehe, Füchse, Marder u. a. Säuger, sowie 
zahlreiche Vögel hausen mit Verhebe während der Nachtzeit im Innern des 
Waldes imd treten erst mit Beginn der Dämmerung auf die Lichtungen hin- 
aus. Da die Tiere durch die Baumstämme, sowie durch das Unterholz viel- 
fach Deckung finden, ist es oft schwer, sie zu sichten. Der Wald erscheint 
daher häufig tierarmer als er in Wirkhchkeit ist. Erst mit Beginn der Däm- 
merung resp. mit Eintritt der Nacht wird der Wald lebendig. 

Hochwald und Buschwald. Hochwald und Buschwald be- 
sitzen z. T. verschiedene Tierarten. Zahlreiche Tiere bevorzugen den 
Hochwald, bei anderen waltet das umgekehrte Verhältnis. NamentUch 
verlangen viele Vögel für ihr Brutgeschäft eine bestimmte Zusammensetzung 
des Waldes.^ So finden die Spechte der gemäßigten Zone im Hochwald 
häufiger Brutgelegenheiten in hohlen Bäumen. Auch bei vielen Reptilien 
läßt sich eine Sonderung in Hoch- imd Busch waldformen nachweisen. 
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Da sich an den Rändern des Waldes Baum-, Strauch-, Busch- und Gras- 
gewächse miteinander mischen, so sind hier die Daseinsbedingungen der 
Tiere zahhreich. Ala eigentUche Waldtiere kcmmen unter den Wirbeltieren 
die Säugetiere und Vögel am meisten in Betracht, weniger Reptilien 
und Amphibien, obwohl diese in den Tropen häufiger im Walde ange- 
troffen werden, als in unseren Breiten. 

Die Insektenwelt weist dagegen eine sehr große Zahl von Wald- 
tieren auf. Die baumartigen Pflanzen sind weit mehr als die kraut- und 
grasartigen zum Sitz für besondere Insektengruppen geschaffen. Während 
die letzteren nur den Blatt-, Blüten-, Stengel- und Wurzelfressem Nahrung 
und Obdach bieten, sind die Hclzfresser zum größten Teil auf die Wald- 
bäume angewiesen. Auch unter den Mollusken finden sich zahlreiche 
Arten, die im Walde heimisch sind. 

Tropischer Regenwald Im tropischen Regen wald findet die 
Tierwelt außerordentUch mannigfaltige Daseinsbedingungen. Lichtungen 
bilden auch im Tropenwald Sammelpunkte für die Tierwelt wie Elefanten, 
Büffel, Wildschweine, Rekaris, Tapire, Hirsche, Antilopen und 
ihnenfolgend die Raubtiere, wieder Leopard, Tiger, Jaguar und Silber- 
löwe. In den Tropen Wäldern der Alten wie Neuen Welt ist auch dieHeimat 
der Affen. Sie sind neben den Papageien aus der Klasse der Vögel die 
typischen Bewohner der Kronenstitfe des Waldes. Auch die Menschen- 
affen gehören zu den Waldbewohnern. Der Gorilla lebt den größten Teil 
seines Lebens auf dem Boden , während der Schimpanse ein eifriger Kletterer 
ist. Zu eigentlichen Baumtieren sind dagegen Orang-Utans und 
Gibbons geworden. Dem Grorilla verbietet schon sein bedeutendes Körper- 
gewicht den dauernden Baumaufenthalt. Er sowohl wie der Schimpanse 
treten mit der ganzen Sohle des Fußes beim Gehen auf, während der Orang 
mit eingeschlagenen Zehen auf der Außenkante des Fußes einhergeht. 
Bei ihm, wie bei den Gibbons, sind die Vordergliedmaßen auf Kosten der 
Beine zu langen Greif- und Klammerorganen entwickelt, mit denen sie sich 
geschickt von Ast zu Ast schwingen können. Grorilla, Schimpanse und 
Orang legen sich übereinstimmend aus Blättern und Zweigen auf den 
Bäumen nestartige Lager an, auf denen sie, vor Angriffen der Raubtiere 
sichergestellt, ohne Gefahr nächtigen. Da sie ein Wanderleben führen, 
dient ihnender Nest bau nicht zu dauerndem,sondern zu gelegentlichen) Nacht- 
aufenthalt, der nach Bedürfnis durch eine neue Schläfstätte ersetzt wird. 

Unter den in der Landschaft auffallenden Waldaffen der Alten Welt 
seien die Meerkatzen, Stummelaffen, Makaken, Schlankaffen, 
unter denen der Neuen Welt die Brüllaffen, Spinnenaffen, Kapu- 
zineraffen und Eichhornaffen hervorgehoben. Auch die zahlreichen 
Halbaffen, die ebenfalls typische tropische Waldtiere sind, gehören 
hierher. 

Eine hochgradige Anpassung an den Waldaufenthalt zeigen die im 
neuwelthchen Tropengebiet heimischen Ameisenbären. Diese lassen 
in ihren einzelnen Formen den Anpassungsweg erkennen, der bis zur vol- 
lendeten Ausbildung als Baumtiere führte. Der große Ameisenbär (Abb. 53) 
ist ein Bcdenbewcbner ; erklettert nicht, trägt an seinen Füssen stark ge- 
krümmte Grabkrallen und besitzt ein aus langen Haaren bestehendes Fell, 
das ihm gegen die Unbilden der Witterung Schutz verleiht. Da dieser zu 
den Zahnarmen gehörige große Säuger eine herumschweifende Lebens- 
weise führt und dort auf dem Boden nächtigt, wohin ihn tagsüber seine 
Nahrungssuche getrieben hat, trägt er einen großen, buschigen Schwanz 
als Schutzorgan, den er als Schlafdecke über sich klappt. Sein nächster Ver- 
wandter, der mittlere Ameisenbär oder Tamandua (Abb. 54), trägt ein 
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enganliegendes FelJ, bringt einen großen Teil seines Lebens auf Bäumen zu, 
ißt bedeutend kleiner als der vorige und besitzt einen glatten Wickelschwanz, 
der ihm beim Klettern wichtige Dienste leistet. In noch weit höherem Maße 



4bb. 53. Großer Ameisenbär fMyrmecophaga tridactyla, L.). 

Ein dichtes, langes Haarkleid trägt der den Boden des südamerikanischen Begen- 

walde» bewohnende große Ameisenbär. Er führt eine vagabundierende Lebensweise 

und benutzt seinen Schwanz als Sclilafdecke. 

ist aber der kleine — oder Zweizehige Ameisenbär (Abb. 55) dem 
Baumleben angepaßt. Er lebt nur auf Bäumen, ist klein geworden, trägt 
an seinen vorderen GÜedmaßen je nur zwei große Krallen, die er geschickt 
zum Klettern benutzt und hat einen verhältnismäßig langen Wicke- 




Abb. 54. Mittlerer Ameisenbär (Tamandua tekadactyla, L.) 

Der mittlere Ameisenbär oder Tamandua bringt einen großen Teil 

seines Lebens auf Bäumen zu, trägt ein aus kur/en Haaren bestehendes 

Haarkleid, und hat oinen Wickelsehwanz, der ihm beim Klettern wichtige 

Dienste leistet. 

schwänz. Wickelschwänze zeigen unter den Säugetieren außerdem die 
Brüllaffen, Spinnenaffen und Kapuzineraffen. Die Spinnenaffen 
können ihn direkt als fünfte Hand benutzen und Gegenstände damit auf- 
nehmen. 

Avch die im südamerikanischen Regenwald heimischen Faultiere 
(Abb. 5t)) zeigen eine hochgradige Anpassung an das Baumleben. Bei ihnen 
läßt sich ebenfalls eine Verminderung der Zehenzahl nachweisen. Da das 
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Faultier während des Schlafens den Körper einkrümmt und die Glieder 
scharf einknickt, haben sich in seinem Blutgefäßsystem arterielle 
„Wundemetze** ausgebildet, durch welche Blutstockungen vermieden 
werden. 

In den tropischen Waldflüssen ist die Heimat der Flußpferde 
(Abb. 57) und der Seekuh oder des Dujongs. Als echtes Waldtier ist 



5^ 



Abb. 56. Zweizehenfaaltier 
(Choloepus didactylus, L.) 
Eine hochgradige Anpassung an dai» 
Baumleben zeigen die Faultiere. Sie 
sind infolge ihrer bequemen Lebens- 
Abb. 55. Zweizehiger Ameisenbär ^^ise als hängende Kletterer inmitten 

(Cyclopes didactylus, L.). 11,^^ reichen ans Baumblättern be- 

Der kleinste unter den Ameisenbären ist der Zwei- stehenden Nahrung zulangsaraen, trägen 
xehige Ameisenbär. Er ist völlig zum Baumtier Tieren geworden. Unter, ihnen besitzt 
geworden, trägt an den Vordergliedmaßen je nur das >Zweiz''henfaultier an den Vorder- 
xwei große Krallen und hat ein aus seidenweichen fußen nur zwei Sichelkrallen, die es als 
kurzen Haaren bestehendes Fell. Haken beim Klettern benutzt. 

das in Westafrika heimische Zwergflußpferd (Choeropsis liberiensis, Mort.) 
aufzufassen. In Flüssen findet man es nicht. Femer leben dort 
verschiedene Sumpfsäugetiere, die bei Gefahr in dem Walde ihre Zu- 
flucht nehmen. Andere, wie die Wasserböcke unter den Antilopen, 
flüchten bei Gefahr in das Wasser hinein, um sich dort zu verbergen. 
Unter den Reptilien bewohnen die Alligatoren und Krokodile in 
großer Zahl diese Flüsse und sonnen sich auf den Sandbänken. 

Auf und zwischen den Waldrändern der Flüsse entfaltet sich ein 
reiches Tierleben. Hier treiben außer den schon genannten Affen und 
Papageien zahlreiche Wat- und Schwimmvögel ihr Wesen. Auf den 
Bäumen der Uferränder sitzen Raubvögel und lauern auf Beute, an den 
Ufern des Amazonas z. B. die HarpyiC; deren mächtige Fänge auf einen 
gefährlichen Räuber schließen lassen, in Westafrika der weißköpf ige 
Fischadler. Erstaunlich mannigfaltig sind die Baumvögel im Tropen- 
wald vertreten. 

Außer den Papageien bevölkern zahlreiche Nashornvögel, 
Kuckucksvögel, Tukane und andere Arten mehr bis hinab zu den 
winzigen Kolibris diese Wälder. In den Wäldern Neuseelands haust der 
Kiwi (Apteryx australis) (Abb. 6H), Auch die Reptilien sind reich 
an Arten und Individuen im tropischen Regenwald vorhanden. Von den 
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gewaltigen Biesensöhlangen bis zu den peitschenartig dünnen Baum- 
schlangen finden sich die verschiedensten Übergänge in Größe, Farbe und 
Zeichnung. Unter den dort lebenden Eidechsen sei auf die Leguane, 
Baumagamen und Geckonen hingewiesen. Auch die Chamaeleons 
mit ihrem Rollschwanz gehören hierher. 



Abb. 57. Zwergflnfipferd (Choeropsis Uberiensis, Mort.) 

Als echte« Waldtier ist das in den 'Wäldern Liberias heimische Zwergtioßpferd 

anüiafa^sen. Flüsse bewohnt es nicht. Es nnternimmt ansgedebnteWanderan^^eo 

darch die Wälder und benutzt das» Wasser nur voriibergehend zum Baden. 



Massenhaft auftretende Tiere. Groß ist das Insektenleben 
im tropischen Regenwald. Auch Spinnen, Tausendfüße und Skor- 
pione sind hier zahlreich vertreten. In Südamerika findet sich die mächtige 
Vogelspinne zahlreich in den Wal- 
dungen, groß ist die Formen- und Farben- 
pi;acht der Schmetterlinge, Käfer, 
Cicaden, Blattläuse u. a. Insekten 
mehr. Oft treten die Insekten zu Massen 
vereinigtauf : In Afrika und Indien, sowie 
in den heißen Gebieten Südamerikas finden 
sich Treiberameisen, die Raubzüge 
veranstalten, bei denen sie von der Um- 
gebung eine^ Nestes aus sich in großen, 
geschlossenen Massen fortbewegen. Solche 
Plünderungszüge erstrecken sich oft auf 
eine Entfernung von 100 — 200 Meter. Am 
AmazonassindmassenhafteSchmetter- 
lingszüge jährlich sich einstellende Er- 
scheinungen. In Niederländisch-Ostindien 
wurden von Zeit zu Zeit stattfindende un- 
gewöhnliche Mengen vonTagschmet ter- 
lingen in derselben Richtung fhegend 



Abb. 58. 



Mantell's Kiwi. (Apteryx man- 
telli, Bartl.) ^^^yi^^^mm 



, beobachtet. Aus den Beobachtungen geht Die Kiwis oder Schnepfenstrauße7Ai:ir 

hervor, daß es sich dabei um Hochzeits- ryges) verbringen den Tag unter den 

flüge handeln dürfte. ^ \Vurzeln großer Waldbäume. Ihre Nah- 

Mangrove Waldungen. In West- rnng die hauptsächlich aas Würmern 

;«j* liT^x 1 -1 j j A. ' besteht, erlangen sie, indem sie mit ihrem 

mdien, Mittelamerika und anderen tropi- j^^.^n Sch..aböl in den weichen Wald- 

sehen Gebieten finden sich an den mit boden, bis zur Wurzel einsenkend, stoßen. 
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Mangrovewaldungen bewachsenen Meeresküsten nicht selten zahllose Land- 
krabben, die durch ihre große Anzahl eine Massenwirkung in der Land- 
schaft erzielen. 

Gebirgswälder. Eine eigenartige Tierwelt beherbergen dieGebirgs- 
wälder der Tropen. Mit der Änderung der Pflanzendecke, die durch die 
Höhenlage bedingt wird ,Tnuß auch die Tierweltein anderesGeprägeannehmen, 
da die Nahrungspflanzen andere werden. Das hat weniger für die Säugetiere 
als für die Vogel Gültigkeit. Die Waldsäugetiere sind von den Baumarten, 
die den Wald zusammensetzen, weit weniger abhängig./ als die Vögel. 
Daher kommt es, daß viele Säugetiere den Wald in allen Höhenlagen be- 
wohnen. Li die äthiopische Alpenwelt drang der Guerezaaffe ein, der 
im abessinischen Hochland 2000 — 3000 Meter hoch angetroffen wird und 
dort in Gesellschaften von 10 — 12 Stück mit Vorliebe sich auf den hohen 
Wachholderbäumen herumtreibt. Auch Raubtiere steigen im Grfebirge 
empor, so der schwarze Panter inAsien,undLeopardundLöwe finden 
sich auf den hohen Vulkanen Ostafrikas. 

Li der Neuen Welt erweisen sich die Hirsche im südamerikanischen 
Hochland als Einwanderer aus der Waldregion. Der Rotspießhirsch liebt 
zwar die Waldungen und das Buschwerk, geht aber doch zuweilen bis 
5000 Meter hoch. 

Die Gebirgswälder sind im Vergleich zu den Wäldern der Ebenen ärmer 
an Tieren. Das kommt, w^il sie weniger dicht und hoch als jene sind. 
Ihre Fauna ist nicht nur weniger reich an Einzelwesen, sondern auch an 
Arten. Die klimatischen Verhältnisse der Gebirge imd die dadurch be- 
dingten Einflüsse auf das Gedeihen der Pflanzenwelt wirken auf die Zu- 
sammensetzung und Verbreitung der Tierwelt zurück. 

Die subtropischen Regenwälder sind in ihrem Äußern und auch in dem 
biologischen Verhalten den tropischen sehr ähnUch, wenn auch in ihnen 
schon der deutUche Einfluß der Jahreszeiten sich bemerkbar macht. Der 
tropische Regenwald übesechreitet stellenweise die Wendekreise unter all- 
mählicher Verarmung des Formenreichtums und Abnahme der spezifisch 
tropischen Eigentümlichkeiten. Die Tierwelt, die diese Wälder bewohnt, 
zeigt im allgemeinen ein gleiches Gepräge wie das derjenigen des Troi)en- 
waldes. Nach Süden und Norden hin, dort, wo sich das Gebiet der Suptropen 
dem desMittelgürtels nähert, verliert sich der Reichtum der Fauna etwas an 
Arten und Individuen, auch scheinen dort die Farben der Tiere weniger 
leuchtend zu sein. Die eigentlichen Baumtiere nehmen ab, die Zahl der 
Bodentiere wird eine größere. Diese Übergänge sind aber nur ganz allmähliche. 

Gebiet der Hartlaubgehölze. Ein anderes Bild in der Zu- 
sammensetzung der Waldtiere gewährt das Gebiet, der Hartlaub - 
gehölze. Die in diese Gruppe gehörigen klimatischen Gebiete sind 
die Küstenländer des Mittelmeeres, die Südwestecke Afrikas, Süd- 
westaustraliens imd der größere Teil von SüdaustraUen,das mittlere 
Chile imd der größere Teil des Küstenlandes von Californien. In 
klimatischer Hinsicht handelt es sich dabei um mildtemperierte Länder 
mit Winterregen und langer Sommerdürre. Der dadurch bedingte Lebens- 
raum für die Tierwelt ist ein völlig veränderter. Die üppige FüUe der 
Pflanzen, wie sie in den Tropen und Subtropen herrschte, fehlt und die som- 
merliche Dürre beeinflußt das Tierleben während dieser Jahreszeit. Es 
lassen siöh daher in der Zusammensetzung, dem Körperbau, sowie den 
Zeichnungs- und Farbenverhältnissen der Tierwelt Übergänge zu der 
dts Mittelgürtels nachweisen. 

Das Geschlecht der Affen, dessen Arten die Urwälder der Tropen so 
zahlreich bewohnen, ist nur durch den Magot (Macacus ecaudatus), 
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vertreten. Er ist dem mediterranen Nordafrika eigentümlich und findet eich 
von Menschen verpflanzt, auch auf dem Felsen von Gibraltar. In seiner 
Lebensweise ist dieser Affe aber kein eigentliches Waldtier mehr zu neniien, 
obwohl er auch auf Bäumen angetroffen wird. Er bewohnt vielmehr die 
felsigen Höhen seiner Heimat. Von Raubtieren ist die Wildkatze als: 
Waldtier hervorzuheben und das Wildschwein geht durch das ganze 
Mittelmeergebiet. 

Auch in Kalifornien lassen sich Übergänge in der Tierwelt aus 
dem heißen Gürtel der Erde nachweisen. Wie mit der Nordgrenze des 
Staates der immergrüne Charakter der Küstenwaldungen westhch des 
großen Scheidegebirges abschließt, so erreichen auch in der Tierwelt viele 
südliche Formen hier ihre Nord-, viele nördliche Formen ihre Südgrenze. 
Als solcher Überläufer aus dem Süden sei der Jaguar genannt. Auch 
Hasen, Kaninchen und Eichhörnchen gehören der dortigen Wald- 
fauna an. Aus der Vogelwelt seien dieKolibris als Eindringlinge dea Südens 
hervorgehoben. Zahlreich sind Landschnecken und Insekten vertreten. 

Ein massenhaftes Auftreten von Tieren läßt sich in der Vogelfauna 
des Mittelmeergebietes nachweisen, da es von überaus belebten Zug- 
straßen gekreuzt wird. In ungeheuren Scharen passieren im Herbst imd 
Frühjahre hochnordische Fremdlinge, von Sibirien bis Grönland her- 
stammend, sowie europäische Zugvögel das Mittelmeer. Auch von Süden 
kommen manche Gäste, die unsere Breiten nicht erreichen. Infolge der 
Sommerdürre verfallen manche Tiere*der Mittelmeerregion in einen Sommer- 
schlaf. Schlangen, Eidechsen imd Insekten finden sich in den Hatt- 
laubgehölzen ebenfalls zahlreich, obwohl sie an Arten und Individuen 
nicht mit denen der Tropen und Subtropen konkurrieren können. 
^ Wälder des Mittelgürtels. Die Tierwelt der Wälder des 

Mittelgürtels zeigt in ihren verschiedenen Arten bezüglich Lebens- 
weise und Kprperbau ein sehr verschiedenes Verhalten von dem in den 
bisher beschriebenen, klimatisch wärmeren Gebieten lebenden. Hier stellt 
die Winterkälte einen wesentlichen Faktor in der Ökologie des Waldes dar 
und beeinflußt in ihrem Tun und Treiben die Tierwelt. Nicht nur in 
pflanzen- sondern auch in tiergeographischer Hinsicht müssen hier sommer- 
grüner Laubwald und Nadelwald unterschieden werden. 

Herrscht im Innern des Regenwaldes meist Überfüllimg in der Pflanzen- 
welt, so bietet häufiger dasjenige des sommergrünen Waldes ein Bild der 
Leere. Das Unterholz fehlt bei dichtem Bestände der Bäume oft ganz und 
zeigt nur in lockeren Beständen oder am Waldrande einige Üppigkeit. 
Zwischen den Stämmen befindet sich nur wenig Gesträuch, zwischen diesen 
einige Bodenkräuter, und der Boden ist vielfach imt Moos überzogen. Der 
Laubwald des Mittelgürtels bietet daher seinen tJirischen Bewohnern weit 
weniger Zufluchtsorte und Verstecke als der der warmtemperierten Länder. 
Auch ist der Nahrungsreichtum, den dieser Wald bietet, ein weit geringerer. 
Die für die Regenwälder typischen Lianen sind selten und klein, auch tritt 
die epiphytische Pflanzendecke zurück. Die üppigsten, hochstämmigsten 
Wälder bestehen meist w^senthch nur aus Bäumen, da das Unterholz fehlt 
oder nur dünn gesät ist. 

Große Unterschiede im Landschaftsbild der Wälder des Mittelgürtels 
ßind durch den Wechsel von Sommer und Winter bedingt. Da mit Eintritt 
des Herbstes durch den Laubabfall für zahlreiche pflanzenfressende Tiere 
die Daseinsbedingungen verändert werden, sind jene gezwungen, entweder 
mit schmaler Kost vorlieb zu nehmen, sich durch Verkriechen und Verfallen 
in einen Winterschlaf oder durch Abwandern den widrigen Nahrungs- 
verhaltnissen wätrend der Dauer des Winters zu -entziehen. 

1 1 PMMTge, Landschaftsktmde Bd. 2 
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Ein ungeheures Waldgebiet durchzieht die Alte und die Neue Welt vom 
Südrand der Pclarregion an in breitem Gürtel nach Süden vordringend, 
bestehend aus Gehölzen in mehr oder minder dichtem Bestand. Dem 
europäisch-asiatischen Waldgürtel entspricht in der Neuen Welt der 
geschkssene Urwald, der früher die ganze gewaltige Fläche zwischen Baum- 
grenze und dem Golf von Mexiko bedeckte. Die für den Trcpenwald typi- 
pischen Affen und Zahnarmen fehlen hier, dagegen mangelt es nicht 
an auegeprägten Baumtieren. Als ifcinwanderer aus dem Süden sind das 
mit Wickelschwanz ausgerüstete Opossum (Didelphys marsupialis), 
ein Beuteltier, sowie der Waschbär (Procyon lotor) zu erwähnen. 
Beide gehören dem ncrdamerikanischen Waldgebiet an. Das erstere geht 
nordwärts bis zu den großen Seen, der letztere findet sich nordwärts bis 
in die Pelzgebiete und nach Alaska. Dem Osten der Alten Welt gehören 
als Baumtiere die Flughörnchen^ (Pteromys) an, deren breite Flug- 
haut sie zum Herabgleiten von Bäumen befähigt. Auch die Eichhörnchen , 
deren Artenreichtum sich besonders im ncrdamerikanischen Waldgebiet 
geltend macht, sird als ausgeprägte Baumtiere zu betrachten. Sie sind 
äußerst behend, springen sehr geschickt und tragen einen buschigen Schwanz , 
der ihnen bei ihren Sprüngen als Steuer dient. In den Wäldern dieses ausge- 
dehnten Gebietes des Mittelgürtels leben zahlreiche Wiederkäuer, Raub- 
tiere und Nagetiere, wobei es auffallend ist, daß neuweltliche und 
altweltliche Formen große Übereinstimmung miteinander erkennen lassen. 
So entspricht der Edelhirsch dem Wapiti, der Elch dem Moosedeer, 
der Braunbär dem Grislibär, der Biber dem Kanada-Biber usw. 
Es geht daraus unzweideutig ein früherer direkter Zusammenhang dieser 
Gebiete, sowie auch die Tatsache hervor, ^daß die Daseinsbedingungen für . 
diese Tiere von sehr ähnlicher Beschaffenheit sein müssen. 

Viele von den dort lebenden Geschöpfen bewohnen den Laubwald, 
andere den Nadelwald, eine große Anzahl hält sich aber auch in ge- 
mischten Wäldern auf. 

Auch die in Europa heimische Waldfauna gehört hierher, sie ist aber 
durch den Einfluß der Kultur dezimiert und zurückgedrängt worden. 

In den Wäldern des Mittelgürtels ist der Reichtum an Vögeln im 
Sommer und Winter verschieden. In der warmen Jahreszeit hallt der Wald 
von dem Gesang zahlreicher befiederter Sänger wieder, auch Raubvögel, 
namentUch Eulen, Falken, Bussarde und Habichte bevölkern den 
Wald he%w. halten sich an den Rändern auf oder fliegen über seinem 
grünen Dach, nach Beute spähend. 

Wenn sich aber die Macht des Winters geltend macht, verlassen viele 
Vögel den ungast heben Wald und wenden sich durch den Wanderzug süd- 
Ucheren Gegenden mit günstigeren Daseinsbedingungen zu. Der Wald ver- 
ö'det von tierischem Leben. Viele Wandervögel gehen bei ihrem Zuge* bis 
tief in das Innere des heißen Gürtels hinein, weit über den Gleicher hinaus. 
Außer in Afrika finden sie sich in Indien, Birma, Siam, Südchina und auf 
den benachbaiten Inseln. Im Tierbestand der Tropenwälder lassen sich 
daher durch den Wanderzug Veränderungen nachweisen, obwohl hier wesent- 
Uche Unterschiede in der Besetzung der Wälder durch zugewanderte Vögel 
nicht in Erscheinung treten. 

Die ncrdamerikanischen Vögel reisen in den Süden der Vereinigten 
Staaten und bis nach Mittel- und Südamerika hinein. Auch auf der süd- 
lichen Halbkugel findet ein regelmäßiger Zug statt. 

Bergwald des Mittelgürtels. Der Bergwald des Mittelgür- 
tels hat seine ihm eigentümliche Tierwelt. Bei manchen Tierarten läßt 
sich der Aufstieg aus dem Wald der Ebene in den Gebirgswald noch heute 
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gut nachweisen. Die Gemse ist eigentlich ein WaWbewohner der Ebene, 
der von dort ans den Aufetieg in das Gebirge genommen hat. Sie hält sich 
heatigentages mit Vorliebe im oberen Waldgürtel in den Latschen auf. Nor 
im Sommer steigt sie gelegentlich in höhere Berge bis zur Grenze der 
Gletscher empor. Bei starken Stürmen oder im Winter ziehen sich selbst 
die sogenannten Grattiere in den Wald zurück. Auch unser Edelhirsch, 
dessen ursprünglicher Aufenthalt große, zusammenh&ngende Waldungen, 
namentlich Laubhölzer der Ebene, sind, ist in das Gebirge hinaufgestiegen. 
Im Winter zieht sich aber das Rotwild von den Bergen ziu* Tiefe zurück. 

Während die Gemse bis in die Schneeregien vergedrungen ist, ist der 
Berghirsch ak Mittelgebirgsbewchner zu betrachten, mithin ist er damit 
auch mehr Waldtier als die erstere geblieben. 

Das Leben der Amphibien und Reptilien des Waldes ist, da es sich 
bei diesen Wirbeltieren um Kaltblüter handelt, in noch weit höherem Maße, 
als daß der Säugetiere und Vögel von den klimatischen Einflüssen der 
Umwelt abhängig. Daher kommt es, daß der Bestand an Arten und Einzel- 
wesen in den temperierten Wäldern ein weit geringerer als in den tropischen 
und subtropischen ist. Dennoch leben in den Wäldern des Mittelgürtels 
manche interessante und für diesen Lebensraum typische Formen. Ver- 
schiedene Schlangen und Eidechsen, unter den ersteren in unserer hei- 
mischen Waldfauna als Giftschlange die Kreuzotter, sowie Kröten und 
Schwanzmolche, wie der heimische Feuersalamander, sind hier zu 
nennen. Svharen von Alligatoren undKrokodilen. die auf S^; ndbänken 
Iie«_en, fesseln bei Niedrigwasser der Ströme, namentlich in den Abend-* 
und Morgenstunden, den Blick des Reisenden. 

Ansammlungen von Schildkröten zur Begattimgszeit sind an 
bestimmten Stellen des Orinoco-Amazonas-Gelietes höchst auffallende 
Erscheinu gen und von Humboldt aLSchauli h beschrieben worden. 

Die Reptilien und Amphibien des Aßttelgürtels treten aber nur selten 
und wenig in Erscheinung, da sie sich verbergen und keine beson- 
ders großen und auffälligen Formen besitzen. Zur Laichzeit im Frühling 
kommt es zuweilen zu großen Ansammlungen*von Amphibien, aber nicht im 
Walde, sondern in kleinen Tümpeln und Seen, in denen. der Taufrosch 
(Rana temporaria) sich zur Laichablage zusammenfindet. 

Das Insektenleben im Walde des Mittelgürtels ist in hohem Maße 
von dem Wechsel von Sommer und Winter abhängig. Erst mit Eintritt des 
Frühlings erwacht dasselbe aus dem Winterschlaf und verläßt die Winter- 
wohnungen und Verstecke, um ein neues Leben zu führen und zur Fort- 
pflanzung bzw. Eiablage zu schreiten. Zwar ist der Insektenreichtum kein 
solch reichhaltiger wie der des Tropenwaldes, aber es finden sich dennoch 
zahlreiche Arten vonKäfern, Schmetterlingen, Bienen, Hummeln, 
Wespen, Fliegen, Mücken, Blattläusen, Ameisen u. a. m., die als 
Nahrungsspezialisten sich an den verschiedenen Bäumen, Sträuchem und 
Kräutern des Waldes gütlich tun, mag es sich dabei um Blätter, Nadeln, 
Blüten, Früchte, Stamm, Rinde, Wurzel oder um andere pflanzliche Gebilde 
handeln. Auch Spinnen und Tausendfüße treiben dort, wenn auch 
in beschränkterem Maße als im Troi)enwald, ihr Wesen. 

Massenwanderungen von Insekten. Ließen sich für den 
Tropenwald Massenwanderungen bestimmter Insektenarten 
nachweisen, so gelangen auch in den Wäldern des Mittelgürtels solche ziu* 
Beobachtung : In kleineren Trupps, zuweilen aber auch zu Hunderten, 
wandern die Raupen des Prozessionsspinners von ihren oft über kopf- 
großen Nestgespinsten aus in nicht viel weniger als einen Meter langen 
Kettenzügen in genauer Ordnung hinter einer Führerin her. Hier handelt 
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es sich jedoch um tägliche Nahrungszüge, während als wirkliche Aus- 
wanderer die Maden der Trauermücke auftreten. Diese lichtscheue, 
wenig herumfliegende Mücke lebt im Laube des Waldbodens versteckt 
und auch ihre Larven nähren sich von dem modernden Laube. Durch 
Nahrungsnot getrieben, machen sich die Larven in dichter Masse auf den 
Weg nach einer anderen Futterstelle. Wo die Larven sich besonders zahl- 
reich entwickelt haben, fließen mehrere Familien zu einem weiterwandemden 
„Heerwurm" zusammen. 

Hier seien auch die Kolonien der Waldameise (Formica rufa) 
genannt, die in den Waldungen Europas und Asiens bis nach Ostsibirien, 
sowie auch in Nordamerika heimisch ist. Sie türmt ihit VorUebe in 
dichten Nadelwäldern gebirgiger Gegenden ihre über einen Meter hohen 
„Ameisenhaufen" aus Koniferennadeln, Blatt- und Zweigstückchen, Holz- 
splittern, ErdklümpcWn, Steinchen u. a. m. aut Von solchen Haufen 
strahlen, oft 50 Meter weit, saubere, von allem Pflanzenwuchs befreite 
Straßen nach verschiedenen Richtungen. Diese Ameisenstraßen sind nicht 
allmähUch durch das häufige Hin- und Herwandem der Arbeiterinnen 
ausgetretene Pfade, sondern richtig angelegte Bahnen, auf denen es den 
Arbeiterinnen leicht wird, geschäftig hin und her zu eilen. 

Auffallende Einzeltiere. Einzeln lebende Tiere treten im Innern 
des Waldes aus der Landschaft in wenig aufdringlicher Weise hervor, da 
sie durch die Pflanzenwelt Deckung finden und sich daher leicht verbergen 
können, ihre Gestalt mithin nur selten ganz in Erscheinung tritt. Sie sind 
auch äußerst vorsichtig, sichern nach allen Seiten und vermeiden es, sich 
völlig bloß zu stellen. Gesellig lebende Tiere wirken durch ihre Anhäufung 
mehr als die vorigen, zumal die Geselligkeit durch den Verkehr der ein- 
zelnen Artgenossen miteinander Bewegungen auslöst, durch welche die Tiere 
ihre Anwesenheit verraten. In der WaldUchtung, sowie am Rande des 
Waldes treten auch einzeln lebende Tiere weit eher und auffälliger in Er- 
scheinung, da sie hier weniger Deckung haben 
und sich mehr von der umgebenden Land- 
ifchaft trennen. Das gilt besonders für Boden- 
tiere. 

Vögel, die einzeln oder in Scharen fliegen, 
heben sich, wenn sie am Waldessaum ent- 
lang eilen oder über das grüne Dach des 
Waldes fliegen, deutlich vom Himmel ab. 
Namentlich schwebende und kreisende Raub- 
^ . Vögel, streichende Vögel, die von Wald zu 

Abb. 59. Kopf eine. Zwergmakis W^^^ ziehen, fallen oft deutlich in der Land- 
(Microcebus murinns, Müll.) aus schaft aut und Sind von der rerne aus an 
Madagaskar. ihrem Flugbild erkennbar. Regelmäßige Er- 

Unter den Halbaffen sind die Zwerg- scheinungen sind an Waldrändern, auf Bäumen 
makis (Microcebus) die aufiäliigsten und St räuchem sitzende Fischräuber. Als solche 
^^S^J1^!lr\.i^Z^ seien Eisvögel Fischadler Reiher genannt. 
Innenteil des Ohres je eine aufge- Lärmende liere. In der Lanoschait 

triebene Gehörblase, durch welche geben die lärmenden Tiere häufig ihre An- 
hohe Ausbildung des Gehöres sie Wesenheit durch allerlei Laute kund. Nament- 
S:i itlsÄSwaLfh::«:! ^Pl «ij^d es geseUig lebende Geschöpfe die 

Sich durch Lautäuiierungen mit ihren Art- 
genossen verständigen. Während des gemeinsamen Zuges zur Nahrungs- 
suche lärmen manche Tierarten besonders stark. Papageischaren fallen 
mit großem Geschrei auf Nahrungsplätzen ein, auch die Affenscharen 
bereiten bei ihren Plünderungen von Plantagen oft starken Lärm. In der 
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Brunstzeit schreien manche Tierarten besonders auffallend. Namentlich 
sind es die Hirsche, die ihren Nebenbuhler durch Geschrei zum Kampf 
aufrufen. Nicht selten besitzen stimmbegabte, gesellig lebende Tiere be> 
sondere Verstärkungsapparate für ihre Stimmen. Orang-Utans, Gib- 
bons und Brüllaffen sind durch solche Schallapparate ausgezeichnet. 
Auch der Schimpanse erweist sich als ein sehr stimmbegabtes Ge- 
schöpf. Nach den* Berichten der Reisenden hallt der Wald, in dem sich 
viele Schimpansen aufhalten, Tag und Nacht von dem Geschrei dieser 
Menschenaffen wieder. GreseDig lebende Tiere führen meistens ein Tagleben, 
während die einzeln lebenden Geschöpfe vielfach Nachttiere sind und als 
solche sehr zurückgezogen leben. Sie sind meistens stumm und beschleichen 
iron dem Dunkel der Nacht geschützt lautlos ihre Beute. Als solche 
Einsiedler sind z. B. die kleinen Makis und Loris unt^r den Halbaffen 
(Abb. 59) zu bezeichnen, die der Insektepjagd obliegen. Unhörbar 
schleichen sie sich an ihre Beute heran. 



Kapitel IL Die Tierweit der offenen Gebiete 

1. Allgemeines. 

Vergleich von Wald und Steppe. Schon bei der Schilderung 
der Tierwelt der Waldgebiete ließ sich erkennen, daß sich die Fülle des 
Tierlebens nicht in dem Waldinnem. sondern vielmehr an den Rändern, 
in den Lichtungen und am Saume der Waldungen findet. In noch weit 
höherem Maße ist das Tierleben in der otfenen Landschaft entwickelt. 
Diese stellt an Körperbau und Lebensweise der Tiere ganz andere For- 
derungen wie der Wald. Während das im Walde lebende Geschöpf viel 
auf sich selbst angewiesen ist, da es meist allein lebt, stehen dem Bewohner 
des freien, offenen Landes ausgedehnte Weiden als Tummelplatz ofien; 
es ist aber den Blicken der Feinde auch weit mehr ausgesetzt als im Walde. 

Während der Wald mit seinen zahllosen verschiedenartigen Daseins- 
möglichkeiten die Vielseitigkeit der Ernährung fördert, ist die Stepi)e viel 
einförmiger. Dennoch lassen sich auch hier die verschiedenartigsten 
Lebensmöglichkeiten für die Tierwelt bei genauerer Betrachtung nach- 
weisen. 

Schon in klimatischer Hinsicht finden sich zwischen Wald und offener 
Landschaft Unterschiede. Der Wald mindert die jährliche Temperatur- 
schwankung. In der Nacht ist er wärmer als die freie Umgebung, durch 
Ausstrahlung mildert er die schädliche Wirkung von Nachtfrösten, wie er 
auch gegen den Wind schützt und die Luft durch Festlegung großer Massen 
von Kohlensäure reinigt, hingegen das gesunde Ozon ausatmet. Die große 
Oberfläche der Blätter fördert die Verdunstung, während anderseits der 
Wald dadurch, daß er die Luftbewegung stark hemmt, die Austrocknung 
des Bodens mindert. Es regnet in ausgedehnten zusammenhängenden 
Waldgegenden mehr als in offenen. Während demnach der Wald die Tempe- 
raturunterschiede zwischen Tag und Nacht ausgleicht, lassen sich in der 
offenen Landschaft größere Gegensätze in der Temperatur der Tageszeiten 
nachweisen. Auch der Einfluß des Windes ist ein weit größerer. Die 
Tiere sind dessen Einwirkung weit mehr ausgesetzt, da sie sich nicht so, 
wie die Waldbewohner, gegen die Unbildender Witterung schützen können. 
Besonders sind es die Temperaturschwankungen von Tag und Nacht, die 
eine abhärtende Wirkung auf die Tiere' ausüben. Daher kommt es, daß 
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sich Tiere, die aus Kontinentalgegenden offener Gebiete stammen, weit 
besser in der Gefangenschaft halten als solche , deren Auf enthalt sräuijie Wälder 
sind. Die Einwirkung der Sonne als Lichtquelle übt großen Einfluß auf 
das Gedeihen der Tierwelt aus. Während der Mittagsglut suchen die Tiere 
sich einzustellen, um der Einwirkung der größten Hitze zti entgehen. Sie 
ruhen im Schatten, wo sich ihnen Gelegenheit hierzu bietet, sei es unter 
schattenspendenden Bäumen, zwischen Gebüsch und Unterholz oder in 
Eelshöhlen usw. 

Lebensbedingungen der offenen Landschaften. Morgens 
und abends treten die Tiere mit Vorliebe aus ihren Zufluchtsorten in die offene 
Landschaft hinaus. Auch der jahreszeitliche Wechsel dieser Gebiete übt 
großen Einfluß auf da« Tierleben aus. Dabei kann es sich um Regen- oder 
Trockenperiode, cder um Wärme- oder Kälteperiode handeln. Die dadurch 
bedingten Änderungen in , der Pflanzenwelt zwingen die tierischen Be- 
wohner jener Landgebiete, sich in ihren Lebensgewohnheiten danach zu 
richten. Manche Tierarten suchen sich durch Wanderung den jahres- 
zeitlichen Einflüssen zu entziehen, andere halten zwar in der Heimat aus, 
graben sich aber in den Boden ein und warten, in Schlaf verfallend, den. 
Eintritt der günstigen Jahreszeit ab. 

Auch iii der offenen Landschaft lassen sich verschiedene Stockwerke 
als Aufenthaltsorte der Tiere unterscheiden. Zunächst ist es der Boden , 
der für zahlreiche. Geschöpfe als Lebensraum in diesen Landschaften in 
Frage kommt. Hinsichtlich seiner geologischen Beschaffenheit ist die Zu- 
sammensetzung aus Sand- und schwerem Ton wichtig. In Wüsten 
dagegen steht die Pflanzenlosigkeit im Vordergrund. Da hier die 
Pflanzenwelt nur eine sehr geringe Rolle spielt, ist der Körperbau der Tiere 
in erster Linie auf die Anpassung an den nackten Boden eingestellt. 

Grasfluren. Anders verhält sich der Einfluß der Grasfluren auf 
das Tierleben. Im dichten Grase finden kleine Geschöpfe ausgezeichnete 
Deckung und obendrein reichlichen Lebensunterhalt, so daß sie, ohne unter 
Konkurrenz zu leiden, in größerer Anzahl beisammen leben können. Dcf 
Aufenthalt in den Niedergrasfluren fördert demnach die Geselligkeit. Auch 
größere Tiere finden in der Ruhe, wenn sie sich lagern, Deckung im Grase, 
zumal wenn es sich dabei um aus hohen Gräsern bestehende Grasfluren 
handelt. Vielfach sind aber auch Bäume und Sträucher darin verteilt, die 
zahlreichen Vögeln Sitz- und Umschaugelegenheit bieten, von wo aus sie 
das Gelände übersehen, ihre Artgenossen erkennen bezw. Beutetiere erspähen 
können. Je nach dem Charakter der Grasfluren, ob es sich dabei um 
Wiesen oder Steppen handelt, erweist sich das Tierleben dieser Eigenart 
angepaßt. Natürliche Wiesen nehmen weniger große Flächen ein als Steppen, 
es finden sich daher bei den Bewohnern der letzteren die Anpassungs- 
erscheinungen der Tiere an die ausgedehnten Weiten besonders ausgeprägt. 

Tropische Hochgrasflmran, in deren verf ilztem Geflecht aus schneiden- 
den Blättern S)gir Roß und Reiter verschwinden, sind an Tierleben arm, 
wenigstens finden sich dort größere Tiere seltener. 

2. Der Einfluß der offenen Gebiete auf die Tiere. 

Einen Übergang von dem. Wald zur offenen Landschaft bietet das 
Parkland. Hier mischen sich lichte Waldungen oder kleine Waldinseln 
mit Grasland. Daher kommt es, daß sich dort in der Tierwelt noch Kletter- 
tiere nachweisen lassen, während diese in der offenen Landschaft infolge des 
lichten, niedrigen Baumwuchses vollständig fehlen. Auch sonst läßt die 
Tierwelt einen Mischcharakter erkennen. Waldtiere, die zwecks Nahrungs- 
suche den Saum des Waldes aufsuchen, dringen aus den Waldgebieten in die 
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offene Landschaft vor. Sie gewöhnen sich allmählich an diese und passen 
sich in ihren Lebensgewohnheiten dem neuen Aufenthaltsraum an. Wieder* 
käuer, die sich im Wslde fast ausschließlich von Blättern und jungen 
Trieben der Sträucher und Bäume nähren^ finden in dem Grasbestand 
der Parklandschaft ihre Äsung. Sie werden von Raubtieren verfolgt, die 
auch aus dem Wald in die offene Landschaft treten. 

Lebensgewohnheit^n und Seelenleben. Da die offene Land- 
schaft als Lebensraum ganz andere Existenzbedingungen biet et,werden auch 
die Lebensgewchnheiten verändert. Die Tiere werden galliger, geben das 
Einzelleben auf und rudeln sich mehr zusammen. Infcigfe der veränderten 
Licht Verhältnisse müssen auch Zeichnung und Farbe der Tiere Abändenmgen 
erleiden, auch läßt sich im ajlgemeinen im Körperkleid der Tiere eine Auf- 
hellung nachweisen, wobei lichtbraune und gelbbraune Farbentöne vor- 
herrschen. 

In der Tierwelt der Parklandschaft des tropischen Afrikas 
ist das Antilopengeschlecht besonders zahlreich vertreten, da diese 
Tiere hier nicht nur genügend Nahrung, sondern auch Schutz und Deckung 
gegen Feinde, sowie auch gegen den Sonnenbrand der offenen Steppe 
finden. » Auch zahlreiche andere kleine Säugetiere, Raubtiere, Nage- 
tiere u. a. m. finden sich dort, ebenso viele Vögel, Reptilien und In- 
sekten. Je geschlossener und ausgedehnter die Waldinseln inmitten der 
umgebenden Stepi)e sind, um so ausgeprägteren Waldcharakter zeigt auch 
die Tierwelt. Macht sich aber die Steppe mehr bemerkbar, lockern sich die 
Waldbestände und lösen sie sich in Baum- und Strauchgruppen inmitten 
des Graslandes auf, so nimmt die Tierwelt in ihrer Organisation und in 
ihren Anpassung^erscheinungen ein steppenartiges Gepräge an. Die Baum- 
tiere verschwinden, dafür wird aber die' Zähl der Bodentiere eine außer- 
ordentlich große an Arten und Individuen, da das Grasland Bewegungs- 
freiheit gestattet. 

Viele Tierarten machen sich aber die Bäume und Sträucher der Savanne 
zu nutz, indem sie deren Laub ab Nahrung begehren. Namentlich sind es in 
der afrikanischen Savanne Akazien , die ab Naivrungspflanzen für manche Tier- 
arten eine wichtige Rolle spielen. Um zu dem Laub der oft hochstämmigen 
Bäume zu gelangen, erweist sich die Höhe der Giraffe besonders geeignet, 
auch dient ihr die sehr bewegliche, wurmförmige Zunge zum Abrupfen der 
Nahrung. Die Giraffengazelle zeigt einen auffallend langgestreckten 
Körperwuchs. Sie ist befähigt, indem sie sich an den Baumstämmen hoch 
aufrichtet, ebenfalls verhältnismäßig leicht zur Blättemahrung zu ge- 
langen. Der durch das Zusammentreten von Bäumen und Büschen 
entstehende Steppenwald bietet zahlreichen Tieren einen schattigen 
Unterschlupf. Nachts grasen sie in der offeneren Flur. 

Ihnen folgen die Raubtiere, die mit Vorliebe an den Tränken die 
ihren Durst löschenden Herden belauem. 

Die Steppe stellt an Körperbau und Lebensweise ganz andere For- 
derungen wie der Wald. Während das im Walde lebende Geschöpf viel auf 
sich selbst angewiesen ist, da es meist allein lebt, stehen dem Bewohtier des 
freien offenen Landes ausgedehnte Weiden als Tummelplatz offen ; er ist 
hier aber den Blicken der Feinde auch weit mehr ausgesetzt ab im Walde. 

Die Steppe vereinfacht in mancher Hinsicht Organisation und Lebens- 
weise. Das bezieht sich namentlich auf den Körperbau und die Art der 
Nahrung der Pflanzenfresser. Daher kommt es, daß zahlreiche Wieder- 
käuerarten in oft außerordentlich großen Scharen in friedlichem Bei- 
sainmensein vereinigt äsen, ohne daß sie in gegenseitigen Wettbewerb 
treten. Auch Einhufer, Nashörner, Nager finden in der Steppe ihren 
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Unterhalt, ohne in ihren Nahrungsansprüchen von den anderen verdrängt 
zu werden. 

Das Leben in der offenen Landschaft beeinflußt in ganz anderer Weise 
das Seelenleben der Tiere als cler Aufenthalt im Walde die Waldbewohner. 
Hier ist es bei einer großen Anzahl von Tieren, namentUch der Bodentiere, 
das Verstecktleben inmitten der dichten Vegetationsftille, die den Gesellig- 
keitshang unterdrückt und zum Einzeldasein erzieht, dort ist es der Aufent- 
Jialt in freier Landschaft, der die Tiere zu geseUigem Spiel zusammenführt 
und den Geselligkeitsverband aus Schutzrücksichten fördert. Im Wald 
^ind es nur leichtbewegliche Baumbewohner, wie Affen und Papageien, 
die sich zusammenscharen, um gemeinschaftlich die Nahrmig zu sucheft. 

Schutzverbän de. Da der Aufenthalt im offenen Land in mancher 
Hinsicht Gefahren bietet, suchen die Tiere sich zu gemeinschaftlicheni 
Schutz zu vereinigen. Diese Selbsthilfe zeitigt oft die sonderbarsten Er- 
scheinungen im Tierleben, indem sich in der Ausbildung ihrer Sinnesorgane 
von einander abweichende Greschöpfe zu Schutzverbänden zusammenfinden, 
um durch gegenseitige Hilfe von einander Nutzen zu haben. Daher kommt 
es, daß inmitten solcher offenen Landgebiete Herden verschiedener Tierart^i 
in gemeinsamen Verbänden zusammen weiden. Daß solche Verbände aber 
nur von sehr lockerer Natur sind, beweist das Verhalten dieser Tiere bei 
eintretender Gefahr. Auf der Flucht rotten sich die Artgenossen schiiell 
zusammen und eilen davon, ohne Bücksicht auf die artfremden Verbands- 
genossen. Erst nach dem Schwinden der Gefahr finden sie sich wieder 
und gammeln sich. 

Auf der afrikanischen Steppe leben z.B. Gnus, Antilopen, Giraffen, 
Strauße, Nashörner in friedlichem Tun und Treiben zusammen. Giraf- 
fen und StrauJJe sind infolge ihrer vortreffUch ausgebildeten Sehorgane 
und ihrer langen Hälse besonders geeignet, den Feind frühzeitig zu er- 
spähen, während die Antilopen, die ausgezeichnet hören und riechen, 
den Feind, der mit dem Wind angeschlichen kommt, durch Gehör bezw. 
Geruch wahrnehmen. Die gegenseitige Hilfe ist bei zahlreichen Wieder- 
käuern sehr ausgeprägt und verlangt demnach von den Geschöpfen Ge- 
selligkeitstrieb und Verträglichkeit. 

Aber nicht nur zur rechtzeitigen Erkennung der Gefahr, sondern auch 
zur direkten Verteidigung stehen sich die im freien Gelände der Steppen 
lebenden Geschöpfe bei. Wird eine Elefantenherde angegriffen, so 
gehen die Bullen und starken. Weibchen zum Angriff vor, während die 
jungen Tiere, namentUch aber die säugenden Mütter mit ihren Jungen, sich 
gammeln und die lefjbzteren zwischen sich nehmen. In erster Linie sind es 
immer die wehrfähigen Männchen, die zum Angriff schreiten. 

Ein ausgezeichnetes Beispiel bieten die afrikanischen Büffel, deren 
kapitale Bullen ganz gefährUche Gegner abgeben und bei Beunruhigung 
durch Feinde, seien es Raubtiere oder Menschen, in blinder Wut zum An- 
gri^ schreiten. Von den hochcrganisierten Elefanten wird sogar berichtet, 
daß sie Rücksicht aufeinander nehmen, so daß die Herde, wenn unter ihren 
Weibchen eine Geburt erfolgte, einige Tage ihre Wandenmg unterbricht, 
bis das Junge soweit gekräftigt ist, daß es den alten Tieren folgen kann. 

Raubtierverbände. Rotten sich die Wiederkäuer unter dem Ein- 
fluß des Steppenlebens zusammen, um in Herden vereinigt den Gefahren 
Trotz bieten zu können, so sehen sich ihre natürlichen Feinde, die Raub- 
tiere, gezwimgen, ihrem Beispiel zu folgen und sich zu gemeinsamer Jagd- 
zusammen zu rudeln. 

Der einzeln jagende Räuber vermag nicht viel gegen eine in freiem Gie- 
lände äsende Herde Wiederkäuer zu untemehpien. Er "wird durch deren 
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Wachsamkeit eräugt und gelangt nicht zur Beute. Will er aus der Herde 
seinen Tribut nehmen, so bleibt ihm nur übrig, sich in der Nähe der Wasser- 
tränke auf die Lauer zu legen und eins der friedlich zur Tränke ziehenden 
Herdentiere zu reißen. Eine solche Jagdmethode verfolgt der einzeln 
jagende Löwe nicht selten. Im allgemeinen gilt aber für den Löwen das 
Jagen in Gesellschaft als Regel. Löwenrudel, bestehend aus den erwach- 
senen Tierep und dem halberwachsenen Nachwuchs, gehen gemeinschaftlich 
auf Raub aus. Auch rotten sich nicht selten mehrere ausgewachsene Löwen 
zu dem Zwecke zusammen. Sie umstellen das Wild, treiben es sich gegen- 
seitig zu und lassen dabei ihre drohende Stimme erschallen. Dadurch ver- 
ständigen sie sich gegenseitig und bringen das Wild in Verwirrung. Die 
Löwin ist dabei, wie zahllose Beobachtungen beweisen, diejenige, die das 
Opfer reißt, während der männliche Löwe weit bequemer erscheint und 
hernach, am Schmause mit teilnimmt. 

Zu dieser in Rudeln jagenden Lebensweise ist der Löwe aber erst 
später, nach seinem Austritt aus dem Waldgebiet in die Sterae, gekommen. 
Daß er ursprünglich Waldbewohner war, geht aus den Überresten eines 
leopardenartigen Fleckkleides hervor, die namentlich bei den Jungen 
deutlich nachzuweisen, bei den alten Exemplaren aber in Spuren am 
Bauche \md an den Gliedmaßen leicht auffindbar sind. 

Der die Stepi)en Ost- und Südafrikas bewohnende Hyänenhund 
(Lycaon pictus) befolgt eine andere Jagdmethode. Er rudelt sich zwar 
auch zusammen, gelangt aber nicht durch Umstellung, sondern durch 
Hetzjagd zur Beute. In rasendem Lauf, lautkläffend, ja^ er hinter der 
Antilope her und ruht nicht eher, bis diese zusammenbricht oder sich 
ihrem Gegner stellt. Auch die Wölfe in den Steppen Rußlands gelangen 
durch gemeinsames Jagen zur Beute. 

In der offenen Landschaft sind die Tiere mehr als im Walde aufein- 
ander angewiesen, daher kommt es, daß die Äußerungen geistigen Lebens an- 
ders sind als bei Waldtieren. Sie sind nicht in sich gekehrt und zurück- 
haltend, sondern lebhaft und gesellig, zeigen größere Spiellust und necken 
sich gem. Da die leichtbeweglichen (Jeschöpfe der Steppe der Gefahr 
mühelos und schnell enteilen können, neigen sie im aUgemeinen nicht 
zur Angriffslust, verteidigen sich aber mutig, wenn sie gestellt werden. 
Im aUgemeinen kann man sagen, daß die Geselligkeit zutraulicher macht, 
während das Einzelleben scheue und mißtrauische Charaktere hervorbringt. 

Anpassung des Körpers und der Nahrungsaufnahme. 
Da die Steppenbewohner sich nur schwer oder überhaupt nicht ver- 
bergen können, müssen sie sich auf ihre Sinnesorgane verlassen. Auge 
und Ohr sind bei den einzelnen Arten verschieden ausgebildet. Daher 
konunt es, daß mit verschiedenen Sinnesorganen ausgestattete Tiere in den 
oben besprochenen Verbänden aufeinander angewiesen sind. Auch der 
Körperbau ist den Bedingungen der offenen Landschaften angepaßt. 

~ Die Nahrung der pflanzenfressenden Steppentiere besteht im wesent- 
lichen aus Gräsern und Körnern. Zum Abreißen des Gi^ases in Bündeln 
dient ihnen die lange und sehr bewegliche Zunge, die sich weit vorstrecken 
läßt.^ Schneide- und Eckzähne sind zum Abschneiden des Grases einge- 
richtet, da sie eine breite Kante bilden. Infolge des geringeren Nährstoff - 
gehalles der Pflanzenkost sind die Pflanzenfresser den Fleischfressern 
gegenüber mit einem langen Darm ausgestattet, und bei den Wiederkäuern 
ist der Magen zur Verarbeitung der Pflanzenmasse in melyere Abtei- 
lungen eingeteilt. Durch das Wiederkäuen wird eine ergiebigere Aus- 
nutzung der aufgenommenen Nahrung erzielt. Tiere der offenen Land- 
schaft, die sich in Grebüsch und baumbestandenen Gegenden aufhalten. 
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nähren sich nicht ausschließlich von Gräsern und Kräutern, sondern nehmen 
mit Vorliebe auch Blätter zu sich und zerbeißen Zweige und kleine Äste der 
Bäume. 

Elefanten, Nashörner, Giraffen, manche Antilopen u. a. 
Säugetiere mehr nähren sich besonders gern von Blättern und Zweigen. 
Auffallend ist der Unterschied im Verhalten des spitzschnauzigen 



Abb. 60. Bennetf s Känguruh (Macropns bennetti, Guuld.) aus 

Tasmanien. 

Gewandte Springer sind die KängurnliK, deren Organisation sie 

. befahigtv in großen »Sprüngen in vorhältnismäfiig karser Zeit die 

Grasebenen ihrer Heimat zu durcheilen. Ihre Hintergliedmafien 

sind zu Sprungbeinen entwickelt, während die Vorderbeine sehr 

verknrÄt sind. Der mächtig entwickelte Schwanz dient ihnen beim 

Sitzen als I^Stz«*. 

Nashorns , das sich mit Vorhebe von Blättern und Zweigen nährt und dem 
des breitmäuligen Nashorns, das auf den Grassteppen weidet. Merk- 
würdig ist auch die seelische Verschiedenheit beider. Während das erstere 
äußerst reizbar und angriffslustig ist, erweist sich das letztere als viel 
friedfertiger. 

Lauftiere. Zahlreiche Steppentiere sind Dauerläufer geworden, 
die infolge ihres leichten Körperbaues und ihrer langen und schlanken 



Abb.6] a. Fuß eines afrikanischen 

Straußes (Struthio). 
Die Füße der echten Strauße 
(Strurhionidae) sind nur zwei- 
zehig. Die Hintergliedmaßen sind 
zu echten Lanfbeinen geworden, 
mit^denen sie schnell und a ts- 
dauernd die Steppen und Wüsten 
Afrikas und Westasiens durch- 
eilen. Schenkel und Läufe sind 
tinbofiedert. 



Abb. 61b. 
Bei dem auf den Pampas 
von Südamerika heimischen 
Nandu (Khea americana , 
Vi ill.) sind die kräftigen 
Laufbeine noch mit drei 
Zehen bewehrt, auch ist der 
Schenkel noch befiedert. 
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Gliedmaßen schnell und ausdauernd laufen können. Das hat für die B^ 
wohner der tropischen Steppen Afrikas, wie für die zahlreichen Wiederkäuer 
und Elinhufer der asiatischen Steppen Gültigkeit. Antilopen, Wild- 
pferde und wilde Kamele können flüchtigen Laufes in verhältnismäBig 
kurzer Zeit weite Strecken durcheilen. Auf den Grasebenen Australiens 
bew^en sich die Känguruhs (Abb. 60) vermittelst ihrer zu langen 
Sprungorganen umgestalteten Hinterbeine springend fort. Auf den Pam- 
pas Südamerikas erweisen sieh die Pampashirsche als ausgezeichnete 
Läufer und unter den Vögeln haben sich die afrikanischen StrauBe 
(Abb. ßVa^i und die südamerikanischen Nandus (Abb. 6lb) zu aus- 
geprägten Rennern entwickelt. Untej völliger Aufgabe des Flugvermc^ns 
und verzüglicher Ausbildung des Auges haben sich diese Vertreter des Vogel- 
geschlechts kei gleichzeitiger Entfaltung zum Riesenwuchs zu Laufvögeln 
ausgebildet. Der Luftgehalt ihrer Knochen ist verschwunden, auch zeigt 
das Brustbein keinen Kamm, während dieser bei den guten Fliegern unter 
den Vögeln besonders ausgebildet ist. 

.Wühltiere. Die offene Landschaft bietet aber auch nach anderer 
Richtung hin zahlreichen Tieren Unterkunft und Nahrung. Während die 



Abb. 62. KapiÄches Krdferkel (Orycteropus capensis, Omel.). 
Die in den Steppen Afrikas heimischen Erdferkel sind Termiten (res;« er. Mit 
ihren hnfartigen Orabklanen yerntehen sie sehr gescliickt die Termitenbaae an 

üffnen*. 

bisher geschilderten Geschöpfe sich von tierischer und pflanzlicher Nah- 
rung, die auf und über dem Boden zu finden ist, ernähren, gibt es zahl- 
reiche andere, deren Nahrungsquellen unter dem Boden zu suchen sind. 
Es sind dies grabende und wühlende Tiere. Ihrer verschiedenartigen 
Nahrung nach lassen sie sich in Insektenfresser und Wurzelfresser 
einteilen. Unter den Säugetieren gehören die ersteren entweder der Gruppe 
oer Insektenfresser oder derjenigen der Zahnarmen (Edentata) an, 
während die letzteren durch im Boden lebende Nagetiere (Abb. 62) ver- 
treten werden. Zu den grabenden Zahnarmen gehören die Erdferkel 
(Orycteropidae). Sie sind Bewohner der Steppen Afrikas und nähren 
sich von Termiten. Die Gliedmaßen dieser Grabtiere sind zum Graben 
und Scharren eingerichtet. Die Insektenfresser können mit ihrem aus 
scharfen, zugespitzten Zähnen bestehendem Gebiß die chitinschaligen In- 
sekten leicht zermalmen, während sich die Nager vermittelst ihres Nage- 
gebisses Wurzeln, Zwiebeln und Knollen als Nahrung zugänglich machen. 
Eine Rückbildung ihres Gebisses kennzeichnet die Zahnarmen, deren lange 
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wurmförmige oder riemenartig gestaltete Zunge, die weit vorstreckbar und 
einziehbar ist, sie zum Insekteiiiang vorzüglich befähigt. Breite, hufartige 
Grabkrallen kennzeichnen die unterirdisch lebenden Höhlentiere. Ihr 
Gebiß ist besonders gut ausgebildet, zumal sie Nachttiere sind und mit 
Eintritt der Dämmerung bezw. der Nacht aus ihren Verstecken hervor- 
kommen, um auf Nahrungssuche zu gehen. Viele von ihnen haben überaus 
lange Ohren, manche besonders große Augen, die ihnen in der Dunkelheit 
2um Eräugen der Beutetiere, sowie zum Erkennen der Gefahr sehr zu 
statten kommen. Bei den meisten Grabtieren ist aber das Gesicht schlecht 
entwickelt, dagegen neben dem Gehör der Tastsinn besonders scharf aos- 
:gebildet.. 

Gleich zahlreichen Bodentieren der offenen Gebiete sind auch die Erd- 
bewohner sehr gesellig. Sie leben häufig in großen Gesellschaften dicht 
neben und beieinander. Auch vergesellschaften sie sich nicht selten mit 
ihnen völlig artfremden Geschöpfen, die sie in ihren Höhlen dulden und auch 
von diesen ohne Gefahr für ihr Leben geduldet werden. 

Färbung. Da die gesamte Landschaft, in der sie leben, unter. dem 
Einfluß der Lichtfülle steht und dementsprechend in hellem PflanzedUeid 
erscheint, erweist sich auch das Körperkleid ihrer Bewohner licht gefärbt, 
mag es sich dabei um Haare, Federn, Schuppen oder nackte Haut handeln. 
Je nach der Beschaffenheit des Bodens auf dem sip leben, oder der Pflanzen- 
decke, in der sie leben, sind diese Farben abgestiift.. Wo die einfache Farbe 
nicht ausreicht, um das Geschöpf mit seiner Umgebung in Einklang zu bringen , 
wird durch verschiedenf arbige Ringelung des Haarkleides oder Schattierung 
des Federkleides die notwendige Übereinstimmung erreicht. Im Gregensatz 
zu den Waldtieren sind die Bewohner der offenen Gebiete heller gefärbt. 
Der Steppenleopard hat ein bedeutend hellei;es Fell als sein waldbewoh- 
nender Vetter, auch sind die Flecken kleiner und weniger, ausgeprägt. 
Was für die Steppenbewohner gilt, hat für die Wüstenbewohner noch 
erhöhte Gültigkeit. Hier fci-dert die Anpassung an die Sandfarbe die Auf- 
hellung des Körperkleides. Beim Wüstenluchs oder Karakal ist die 
Fleckzeichnung bis a\if wenige Spuren verlorengegangen, der Wüstenfuchs 
zeigt die Uchte Farbe des Sandes und selbst Reptilien, wie die Gift- 
schlangen, und Insekten, unter diesen namentlich die Heuschrecken, 
lassen den Schwund bezw. das Abblassen der Flecken und Farben in An- 
passung an die Farbe des Sandes erkennen. Ausgesprochene Sandfarbe 
zeigen unter den Antilopen namentlich die Gazellen, auch die Saiga- 
antilopen spiegeln in der lichten Beschaffenheit ihres Haarkleides die 
Farbenverhältnisse ihrer heinnschen Umgebung wieder. Dasselbe gilt auch 
für zahlreiche Vögel, die Steppen- und Wüstengebiete bewohnen. Es sei 
nur an Steppenhühner und Wüstenlerchen erinnert. 
1 Beweglichkeit. Eine besondere Eigenschaft zahlreicher Steppen- 
und Wüstenbewohner ist es, längere Zeit Durst zu ertragen. Da die -ifcasser- 
plätze in diesen Gegenden weit auseinander liegen, bedarf es besonders 
feiner Sinne, sowie leichtfüßiger SchnelUgkeit, um Wasser zu finden, bezw. 
um von einer Wasserstelle zur anderen zu gelangen. 

Da der Aufenthalt in Trockengebieten große Behendigkeit verlangt, 
sind die jungen Wiederkäuer mit besonders langen Gliedmaßen ausge- 
rüstet, deren Länge nicht im Verhältnis zu ihrer Körpergestalt steht. Sie 
können somit ihren Müttern schnellen Laufes folgen. Auch bedürfen sie 
solcher hohen Beine, um bequem zum Euter der Mutter gelangen zu können. 

Unter den Reptilien haben die die Wüste bewohnenden Skinke eine 
große Behendigkeit in der Bewegung durch den Wüstensand erlangt: 
Ihr glatter Körper leistet bei der Fortbewegung keinen Widerstand, ihre 
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Gliedmaßen dienen zum Graben, Scharren und Rudrern, so daB sie förmlich 
dnrch den Sand „schwimmen". 

Einfluß der Jahreszeiten. Dem Gegensatz zwischen Regen- und 
Trockenzeit haben sich die Bewohner der Treckengebiete in mannig- 
faltiger Weise angepaßt. Während der Regenzeit bietet ihnen die Steppe 
durch ihre Pflanzenfülle ein müheloses Dasein, sobald aber in der Trocken- 
zeit die Wasser versiegen und die Pflanzenwelt verdorrt, sehen sich viele 
Tiere gezwungen, nach günstigeren Nahrungsgebieten zu wandern, z. B. die 
Antilopen. Nur die Erdbewohner harren aus, da diese auch in der 
klimatisch ungünstigen Zeit des Jahres ausreichende Nahrung in Würmern, 
Larven, Wurzeln usw. finden. 

Den abziehenden Wiederkäuern folgen die Raubtiere. So veranlaßt 
der Wechsel von Regen- und Trockenzeit regelmäßige Wanderungen. 

Zahlreiche andere €reschöpfe, Krokodile, Schlangen, Schild- 
kröten, Kröten und Frösche, denen infolge ihrer körperlichen Be- 
schaffenheit eine größere Wanderung versagt ist, verfallen beim Austrocknen 
der Wassertümpel, Seen und sogar Flüsse in einen „Trockenschlaf". Sie 
halten sich oft tief im Schlamm versteckt und kommen bei Beginn der Regen- 
zeit aus ihren Verstecken wohlbehalten heraus. 

Die in verschieden langen Zeiträumen einsetzende große Dürre in Süd- 
afrika, zwingt den Springbock zur Wanderung. Zu Tausenden rotteten 
sich früher diese Antilopen zusammen imd zogen in günstigere Nahnmgs- 
gebiete. verfolgt von Raubtieren und Raubvögeln, die an ermatteten oder 
verendeten Exemplaren ihre Freßgier stillten. 

Während der Trockenzeit gräbt sich der Lurchfisch (Protop- 
terus annectenrS) in den Schlamm ein und hüllt sich in eine von den 
Schleimdrüsen seiner Haut abgesonderte, erhärtende Kapsel. Da seine 
Schwimmblasen zu Lungen umgewandelt sind, ist er befähigt, durch eine 
Öffnung in der Kapsel den Sauerstoff unmittelbar der Luft zu entnehmen. 
Bei Beginn der Regenzeit verläßt er seine Hülle und führt ein Wasserleben. 

So filßt sich für zahlreiche Bewohner dieser Grebiete mit scy starkeü 
klimatischen Gegensätzen der Nachweis bringen, daß sie auf Grund ihres 
Körperbaues und einer diesem entsprechenden Lebensweise befähigt sind, 
der Außenwelt Trotz zu bieten. 

3. Tiere, die für die ottenent Gebiete wichtig sind. 

Die offene Landschaft ist von zahlreichen Tieren bewohnt, die sich 
durch ihre Körpergestalt, durch ihre Größe, sowie durch ihre Lebens- 
gewohnheiten dem Auge, namentlich bei der Bewegung, aufdrängen. 
Dabei lassen sich, durch den Charakter des offenen Landes bedingt, nicht 
selten Übereinstimmungen nachweisen, die, auf Konvergenz beruhen. 
So läßt der zoo-geograpmsche Charakter der südamerikanischen Pam- 
pas in der biologischen Beschaffenheit seiner tierischen Bewohner unver- 
kennbare Ähnlichkeiten nüt demjenigen der südafrikanischen Steppen- 
landschaften erkennen. Die Antilopen werden hier durch den Pampas- 
hirsch, die afrikanischen Strauße durch den Nandu, die graben-^ 
den Erdferkel durch die Gürteltiere und die verschiedenen Nager 
durch die Viscachas ersetzt. 

Die günstigen Nahrungsverhältnisse der Pampas waren der Viehzucht 
in hohem Maße günstig, so daß unzählige Rinder-, Schaf- und Pferde- 
herden diese Weiten bevölkern. Sie sind aber auch einem Verwildem der 
Tiere günstig, und daher werden dort namentlich die Pferde in verwildertem 
Zustand angetroffen. 

Die Tierwelt der Steppen und Wüsten Zentral-Asiens ist mehr 
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M^ie andere Gfegenden der Erde geeignet, ein Bild von der reichgegiiedertien 
Zusammensetzung des tierischen Lebens der offenen Landschaft zu geben. 

Die zentralasiatische Hochsteppe vereinigt in sich von erd- 
kundlichen Gesichtspunkten ^us eine eigentümliche Vermischung von 
Wüsten- und Alpencharakter. Sie liegt in ihrer ganzen Ausdehnung er- 
heblich höher über der Meeresfläche wie die Steppen Afrikas und Vor- 
derasiens und besitzt ein kontinentales, extremes Klima mit glühenden 
Scmmern und eisigen Wintern. Daher hat die Tierwelt, die diese Gegenden 
bewohnt, mit Dürre und Hitze und der Glut des Scmmers, sowie mit furcht- 
barer Kälte und Schneestürmen zu kämpfen. Diese Hechsteppenbewohner 
sind daher in klimatischer Hinsicht äußere rdent lieh abgehärtet. In kleinen 
Trupps, von einem alten Eselhengst geführt, durchstreift in der Hechsteppe 
der Dschiggetaioder Kulan, in der vorderasiatischen Tieföteppe der ver- 
wandte Onager ^icse Einöden. Auch fürchten die mutigen Hengste den 
Wolf nicht. Die eigentliche Wüste meiden sie. Auf den wüstesten Teilen 
dieser Gebiet e lebt in Ho rden vo n 5 — 1 5 Stück, ebenfalls von einem Hengst ge-^ 
führt, Preschewalski*s Wildpferd. Auch das wilde Kamel, die be- 
hende Stammform des wichtigsten Haustieres der asiatischen Nomaden, 
findet sich in diesen Wüsteneien. 

Als weitere tierische Bewohner dieser Gegenden seien die Saigaan- 
tilope, Königstiger, Manulkatze, Wolf, Steppenfuchs oder 
I^orsak und unter den Nagetieren Ziesel, Bobak, Blindmoll, 
Streife nmaus und Hamster genannt. AuchMurmeltiere, Pfeifhasen, 
Springmäuse gehören der Hechsteppe an. Aus der Klasse der Vögel 
seien Jungfernkranich, kleine Trappe, Mongolfasan und Mon- 
golenlerche und unter den Reptilien die Steppenotter hervorge- 
hoben. Da die Daseics Verhältnisse im Sommer günstige sind, ^bt es in 
diesen^ Hochsteppen ein- mannigfaltiges, an Arten und Individuen zahl- 
reiches Tierleben in friedlichem Beieinander. 

Eine ebenfalls mannigfaltige -Tierwelt bevölkert die niedrigen und 
mittelhotien Steppen und WüstenNordaf rikas und Arabiens. Fürdiese 
Landschaften ist die Gazelle das Charaktertier. Sie ke mmt innerhalb dieses 
großen Gebietes in verschiedenen Arten vor, die in Farbe und Hornbildung 
voneinander abweichen. In den Flugsand gebieten der inneren Sahara lebt 
die weiße oder Loder's Gazelle, deren breite Hufe sie wie das Kamel be- 
fähigen, über den Sand hinwegzueilen ohne einzusinken. Auch Steppen - 
kuh (Alcelaphus bubalis) und Addax- oder Mendesantilope, 
sind für diese Gegend noch zu nennen. Am Nordrand der Sahara lebt auf 
den Felsengebirgen ein Wildschaf, das Mähnenmuflon. Von den dort 
lebenden Raubtieren seien Leopard, Gepard, gestreifte Hyäne, 
Schakal, Fennek, Genette und Ichneumon, Serval und Wüsten- 
luchs noch aufgeführt. Aus der Gruppe der Nager sind für diese Land- 
schaften das Stachelschwein, nowie die Springmäuse bezeichnend. 
Eine zahlreiche Vcgelwelt bevölkert diese Einöden; Brachvögel, 
Zwergohreulen, Haubenlerchen u. a. m. finden sich' dort, 
während unter den Reptilien die gefährliche Hornviper die Giftschlangen, 
der Apothekerskink die dem Wüstenboden angepaßte Eidechse charak- 
terisiert. 

Bei der Schilderung des Tierlebens dieser offenen Landschaften muß 
es auffallen, daß sich deren Fauna aus einer großen Zahl von Wieder- 
käuern, Nagern und Vögeln zusammensetzt, als deren natürhche 
Verfolger eine entsprechend große Menge von großen und kleinen Raub- 
tieren nachzuweisen ist, eine Tatsache, die auf Ausgleich und Wechsel- 
beziehung der Tiere zueinander beruht. 
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Ähnliche Lebensverhältnisse lassen sich auch für die Tierwelt der nord- 
amerikanischen Prärie nachweisen. Hier lebte in aus unzählbaren 
Indi viduen bestehenden Herden der Indianerbüf fei oder Bison (Abb. 63), 
dessen kümmerliche Reste in von der Union ihm eingeräumten Reservaten 
in geringer Anzahl noch erhalten werden. Ihnen folgten als natürliche 
Feinde die Präriewölfe. Auch ein Fuchs, der Präriefuchs, wird hier 
angetroffen. Ein anderer typischer 
Säuger dieser Landschaft ist die 
Gabelgemse, deren besondere 
Eigenart darin besteht, daß sie 
ihre Hörner. wie die Hii-sche ihr 
Geweih, in Zeit laufen abwirft. 
Als ein wichtiges Pelztier der 
Trapper und Pelzjäger ist der 
Präriehund anzuführen, ein 
Nager, der sieh ausgedehnte An- 
siedelungen anlegt-. Eine merk- 
würdige Erscheinung in dem Tier- 
leben der Prärien ist es, daß die 
Baue der Präriehunde von zwei 
schlimmen Feinden kleinerer 
Nagetiere, den Erdeulen und 
Klapperschlangen, geteilt .\bb. ß3, Bison (Bos bison, L.). 

werden. Hier ist es das gleiche I" sms kleineren Trupps zusammengesetzten Herden 
Schutzbedürfnis, das diese Un- «Inrcliwanderten früher die Bisons oder Indianer- 
^1 :^u ^ r\ ^U"^£ • j u 1 biiffei die Prärien Nordamerikas. Heute ist ihre 

gleichen Geschöpfe m den schütz- y^^^^j ^„^di unsinnige Verfolgung .ehr dezimiert, 
bietenden Hohlen zusammen- Dnrch Schonung und Haltung in staatlichen Reser- 
führt. Unter den Vögeln dieeer Ein- vaten wird dieses Wildnnd vor •gänzlicher Aus- 

ödensindwildeTruthühnerund . rottung geschätzt. 

Präriehühner hervorzuhel>en. 

Die Gräser und Kräuter dieser Grasebenen werden von zahllosen In- 
sekten bewohnt. Auch auf den Wiesen unserer Heimat läßt sich dieser 
Insektenreichtum beobachten. Schmetterlinge und Käfer, sowie deren 
Baupen und Larven, Feldheuschrecken, Mücken, Tausend- 
füßer u. a. m. finden sich dort zahlreich vertreten. Dieser Pflanzen- 
und Insektenreichtum, der feils auf den Pflanzen oder im Wiesenboden 
lebt, lockt zahlreiche kleine »Säugetiere und Vögel an, die sich von ihnen, 
sowie von anderen niederen Tieren, z. B. den Regenwürmern, ernähren 
oder sich gegenseitig befehden. Alssolche sindu.a. Maulwurf, Schermaus 
und Feldmaus, Wiesenweihe, Wiesenschmätzer, Wachtel, Wach- 
telkönig aufzufühi-en. Die WechseU)eziehung der Tiere zueinander 
und die Abhängigkeit der einzelnen Arten voneinander läßt sich hier vor- 
trefflich nachweisen und studieren. 

Im kalttemperierten Kuropa schließt sich der Tierwelt der Wiesen 
die der Heiden an. Die Zahl der Säugetiere ist hier nur sehr beschränkt. 
Aus den nahen Wäldern treten Rehe in die Heide hinaus. Auch der Hase 
ist in der Heide heimisch. Das gleiche gilt von dem wilden Kaninchen, 
dessen Bauten in manchen Gegenden häufig angetroffen werden. 
Namentlich finden sie sich dort, wo Wälder und Äcker in der Nähe sind. 
Auf der Heide heimisch ist auch der Fuchs, der den vorhergenannten 
Säugern, sowie auch manchen dort lebenden Vögeln nachstellt. Das ge- 
fiederte Volk der Lüfte ist auf der Heide durch eine große Anzahl von Arten 
vertreten. Grauammer, Hänfling, Haubenlerche, Heidelerche, 
Wiesenpieper, Steinschmätzer u. a. m. sind hier zu finden. Als 
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stattlichsten Vogel der Heide ist das Birkhuhn zu nennen, das sich im 
Sommer und Herbst von Beeren, in der knappen Zeit von Knospen, jungen 
Kiefernzapfen und Kätzchen nährt. Zahlreich sind auch hier die Insekten 
vertreten. HeidekrautspanneB und deren Baupen beleben die Heide- 
pflanzen, Heuschrecken, Fliegen, Mücken, Bienen u. a. m. 
^finden dort ihre Nahrung, welche ihrerseits wiederum Eidechsen, Blind- 
schleichen und Kröten ^ur Beute werden. Die schlimmste Feindin der 



Abb. 64. Kopf einer Bekassine oder Sumpfschnepfe 

(Galliaago gallinago, B.). 

Mit ihrem langen, biegsamen nnd tastfähigen Schnabel 

verstehen es die Schnepfenvögel sehr geschickt, ihre 

ans Insekten nnd Würmern allerlei Art bestehende 

Nahrung dem Boden zn entnehmen. 

Letzteren ist die Kreuzotter, die mit Vorliebe in dichtem Heidelbeer- 
gestrüpp ihren Aufenthalt wählt. Auch allerlei Larven und Spinnen, 
unter diesen die Wolfsspinnen, desgleichen Ameisenlöwe, Wespen und 
Feldgrillen seien noch besonders als typische Vertreter des Tierlebens 
der Heide erträhnt. 

Schließlich darf nicht vergessen. werden, daß die Heidschnucke, das 
Schaf des Heidebauern, ab Kulturform aus dem Tierreich stellenweise 
in der Landschaft der Heide eine besondere Rolle spielt. 

Auch die Sumpfwiesen und Moore haben ihre ihnen eigentümliche 
Tierwelt. Fuchs, Wiesel undlltissindhier jagend anzutreffen, während 
an den Wasserläufen Fischotter und Wa'sserspitzmaus ihr Wesen 
treiben. Grasfrosch und Teichfrosch sind hier besonders zahlreich. 
Aus der Klasse der Vögel sind Rohrweihe, (Abb. 64), Sumpfstelze, 
Sumpfpieper, Rohrammer, Kiebitz, Bekassine, Wasserralle, 
Sumpfhühner u. a. zu nennen. Auch der Storch macht sich auf den 
Sümpfen und Brüchen zu schaffen. Als Brutvögel auf Sumpfwiesen sind 
Wildenten und Graugans anzutreffen. Aus der Insektenwelt sind die 
zahllosen Schnackenschwärme, die den Aufenthalt dort verleiden, 
hervorzuheben. 

4. Tiere der Sumpflandschaften. 

An die Besprechung der offenen Landschaften schließt sich am besten 
die der eigentlichen Sumpf gebiete an. Diese bildet in mancher Hinsicht 
den Übergang zur Tierwelt der Gewässer, denn es finden sich unter den 
Sumpfbewohnem viele Formen, die auch die Fhiß- und Seeufer, sowie 
die Küsten bewohnen. 

Um das Einsinken in den weichen und schlüpfrigen Boden, der die 
Fortbewegung hemmt, zu vermeiden, besitzen die Sumpf be wohner ver- 
schiedene Einrichtungen an den Hufen und Beinen. Bei den im tropi- 
schen Afrika (Abb. 65) lebenden Sumpfantilopen sind die Hufe 
besonders lang und so spreizbar, daß sie eine breite Fläche erzeugen. 
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die das Einsinken verhindert. Unter den Säugetieren gibt es iaanche Arten, 
die die Snmpflandschaft als standiges Wohngebiet wählen. So verläßt der 
Südamerika bewohnende Sumpfhirsch die sumpfigen Gregenden 
seiner Heimat nur bei Überschwemmungen. Einen Übergang zu den eigent- 
lichen Wassertieren bildet durch ihre Lebensweise die Biberratte oder der 
Sumpfbiber, der einen großen Teil des gemäßigten Südamerikas bewohnt 



Abb. 65. Fufi einer Sampfantilopo Afrikas (Limnotragas). 
Die Simipfaotilopen bewohnen die Seen und Sümpfe des 
afrikanischen Urwaldes. Hier stehen sie oft beintief im > 
Wasser. Um in den Morast nicht einzusinken, können sie 
ihre verlängerten Zehen und Hufe weit spreitzen. 

und paarweise an den' Ufern von Seen imd Flüssen angetroffen wird. Selbst 
ein Vertreter aus dem Geschlecht der Hasen hat sich an den Sumpfaufent- 
halt gewöhnt. Es ist der Sumpf hase (Lepus palustris), der in 
Florida und den anstoßenden Staaten heimisch ist und sehr gut schwimmen 
kann. Auch ein Raubtier, der Sumpfluchs (Felis chaus), liebt den 
Sumpfaufenthalt. Er findet sich vorzugsweise zwischen dichtem Schilf 
und Gras im vorderasiatisch-persischen Tiergebiet. Ein naher 
Verwandter, der ägyptische Sumpf luchs (Felis Bueppelli) bewohnt 
die Sumpflandschaften Ägyptens. 

Groß ist vor allem der Reichtum an Vögeln in den Sumpfgebieten. 
Namentlich an den abflußlosen Seen finden sich zahlreiche Vögel ver- 
schiedenster Art, die sich von dem Reichtum der Insekten, Schaltiere, 
Würmer, Larven usw. nähren. Zur Aufnahme der in den Sümpfen leben- 
den Tierwelt sind diese Vögel durch besondere Entwickelung ihres Schabelfi 
befähigt, dabei leistet ihnen die Ausbildung ihrer langen Watbeine, deren 
Füße, um das Einsinken zu verhindern, mit Spannhäuten versehen sind, 
vortreffliche Dienste. 

Als solche Sumpfbewohner sind viele Storchvögel zu nennen, deren 
Nahrung vorzugsweise aus Reptilien und Amphibien besteht. Ihnen 
schließen sich die Ibisse und Sichler an. Siebesitzen lange, gebogene, 
nur an der Spitze harte, sonst weiche Schnäbel, die sie zur Nahrungssuche 
geschickt zu verwenden wissen. Für den gleichen Aufenthalt eignen sich 
auch vorzüglich die Sumpfschnepfen, deren langer gerader Schnabel sie 
zum ,, Stechen** im sumpfigen, weichen Boden befähigt. Aus der großen 
Schar der für die Ausnutzung der durch das sumpfige Gelände gebotenen 
Existenzmittel organisierten Vögel seien Sumpf eulen, Sumpfhühnchen, 
Sumpfläufer, Sumpfsänger, Sumpfmeisen, Brachvögel, Regen- 
pfeifer, Kibitze hervorgehoben. 

Viele Tierarten, die als Bewohner der Sumpfwiesen angegeben wurden, 
finden sich noch zahlreicher in den ausgeprägten Sumpflandschaften wieder. 
NamentHch in den mit Schilf und Rohr bestandenen Gegenden pulsiert ein 
reiches Tierleben, da dieser Klanzenverein vorzügliche Verstecke für zahl- 
reiche größere und kleinere Tiere bietet. 

Schilf reiche Gegenden sind das Wohngebiet der Rohrdommeln, 
die durch einen langen, spitzen Schnabel ausgezeichnet sind und sich von 

12 Pa.*BArgc. LsDdschaftaknade Bd. 2 
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kleinen Säugetieren, Vögeln, Reptilien, Amphibien, Fischen und Würmeni 
ernähren. Deii Schilfairfenthalt bevorzugen auch die Reiher, namentlich 
die Nachtreiher. Sie stehen mit eingebogenem Haly oft lange Zeit un- 
beweghch auf der Lauer. Sobald sie eines Fisches ansichtig werden, 
stoßen sie mit ihrem- langen Hals und 
spitzen Schnabel vor und erlangen 
ihre Beute mit fast unfehlbarer 
Sicherheit. 

Küstensümpfe und salzige 
Brackwasser sind der Auf enthaltsort 




Abb. 66. Kopf eines Flur 
luingo (Pboenicopterus ro- 

seus, Pallas). 
Die zu de.i Storchvögeln ge- 
rechneten Flamingos bew<ih- 
nen Strandseen mit salzigem 
und brackigem Wasser. Hit 
ihrem eigenartig gebogenen 
Sei nabel grtindeln sie nach 
Art der Enten, um Würmer, 
Insektenlarven , Schnecken 
und Muscheln zu erlangen. 



Abb. 67. Löffler (Platalea leucorodia, L.) 
Der in Södeuropa und Mittelasien heimisciie 
Löffler entnimmt Btrandseen und Sümpfen 
mit seinem löffelartig abgeplatteten Schnabel 
sein^aus allerlei kleinemiGetier, sowie Fischen, 
bestehende Nahrung. 



derFlamingos (Abb. 66). Sie fischen mit ihren sonderbar geknickten 
Schnäbelnnach Entenart im Schlamm nach kleinen Wassertieren, Mollusken, 
Krebsen, Würmern und pflanzlichen Stoffen. Da der Nahrungsreichtum 
solcher Gegenden oft ein unermeßUcher ist, finden sich dort die ver- 
schiedensten Sumpfvögel in großen Scharen vereinigt. Der Löffler 
(Platalea leucorodia) gehört ebenfalls hierzu. (Abb. 67). 

Auch unter den Reptilien und Amphibien gibt es zahlreiche Sumpf- 
bewohner. Krokodile lieben den Sumpf- und Schlammaufenthalt und 
zahlreiche Sumpfschildkröten sind hier ebenfalls heimisch. Im Gegen- 
satz zu ihren landbewohnenden Verwandten sind die Sumpfschildkröten 
weit inteUigenter und beweglicher, da sie ihre Beutetiere, die oft gewandt 
sind, überlisten müssen. Sie sind vortreffliche Schwimmer, die den Fischen 
mit Geschick und Gewandtheit folgen können. Hier ist auch der Lieb- 
lingsaufenthalt zahlreicher Frösche und Molche, auch viele Sumpf- 
schneoken und Würmer, namentlich die Blutegel, finden sich hier. 
Das Tierleben im Sumpfgebiet bildet demnach eine Lebensgemeinschaft 
eigner Art, in der zahllose Geschöpfe in ihren Lebensbedingungen auf- 
einander angewiesen sind. 
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Kapitel IIL Die Tierwelt der Höhengebiete. 

1. Angemeines. 

Lebensbedingungen. Die Verbreitimg der Tierwelt nach Höben- 
stufen verlangt in mancher Hinsicht ganz andere Anpassungserscheinungen 
als die nach wagerechter Ausdehnung ihres Verbreitungsgebietes. Mit dem 
Aufstieg in die Höhe stellt sich der Einfluß der Abnahme der Temperatur 
auf die organische Natur ein. Es ist aber nicht diese allein, welche das 
tierische Leben in seiner Ausdehnung und Entfaltung beeinträchtigt, sondern 
auch die Abnahme des Luftdruckes. Mit zunehmender Höhe nimmt auch 
der Sauerstoff der Luft ab, so daß sich bis zu einer gewissen Grenze ernste 
Störungen für das tierische Leben geltend machen. Wegen der Verdünnung 
der Luft mit zunehmender Höhe verringert sich auch die Absorption der 
Sonnenstrahlung durch die Luft, umso mehr, als auch der geringere Wasser- 
dampfgehalt der obern Luftschichten die Abscrpticn verringert, obwohl die 
Temperatur mit der Erhebung in allen Gregenden der Erde durchschnittlich 
um 0,5 — 0,6* für je 100 m abnimmt, zeigen sich örtlich und zeitlich sehr er- 
hebliche Verschiedenheiten. So findet die Wärmeabnahme auf der Nord- 
hemisphäre im allgemeinen rascher auf der Südseite als auf der Ncrdseite 
der Gebirge statt, etwas rascher bei frei aufsteigenden als bei langsam an- 
schweDenden,plattf crmartigen Erhebungen, femer auch rascher im Sommer 
als im Winter. Hierdurch wird das Tierleben in seiner Verbreitimg, sowie 
auch in seinen Lebensgewohnheiten beeinflußt. Auch die- Heftigkeit des 
Windes, der in den höheren Lagen des Grebirges sich besonders stark geltend 
macht, beeinträchtigt das Tierleben in seiner Entfaltung. 

Je höher im Gebirge hinauf, um so mehr stellen sich nordische Ver- 
hältnisse ein, bis im eigentlichen Hechgebirge arktische klimatische Zu- 
stände erreicht sind. Als äußerer Ausdruck dieser Tatsache stellen sich dort 
das ganze Jahr über vcrhandene Schneeflächen und Gletscher ein. 

Obwohl die Schnee- und Eisregion der Hochgebirge für zahlreiche 
Tierarten das Leben aufschließt, haben sich dennoch manche diesen unwirt- 
lichen Wohnstätten angepaßt. Es ist aber weniger die Kälte, welche vielen Ge- 
söhöpfen den Aufenthalt unmöglich macht, als in erster Linie die Ab- 
nahme bezw. Veränderung der Pflanzendecke in den Höhenlagen bis zum 
gänzhchen Schwimde derselben in der Eis- und Felsenwüste der höchsten 
Grebirge. Die Verbreitung der Pflanzendecke ist also für die 
Verbreitung der Tierwelt bestimmend. Als natürliche Folge der 
mit der Höhenzunahme sinkenden Temperatur stellt sich eine Verkürzung 
des Hochgebirgssommers und eine verminderte Dauer der Vegetationszeit 
ein. Das wirkt auf die Zusammensetzung der Tierwelt zurück. 

Was für die Pflanzenfresser gilt, hat auch für die Raubtiere Gültigkeit, 
da diese in ihrem Vorkommen von dem der ersteren abhängig sind. So 
lassen sich auch hier im Tierlöben die innigsten Wechselbeziehungen 
zwischen Tier und Umwelt nachweisen. Dehnt sich bei eintretendem Winter 
der Schneemantel der Hechgebirge nach tinten zu aus, dann ziehen sich zahl- 
reiche Gebirgsbewohner in günstiger bestellte Nahrungsgebiete der unteren 
Lagen des Gebirges ziuiick, um beim Eintritt der wärmeren Jahreszeit 
wieder nach oben zurückzuwandern. Dieses Vermeiden ungünstiger Be- 
dingungen wirkt auf die Gebirgstiere verweichlichend , denn sie wissen den Un- 
bilden der Witterung zu entgehen, während der Bewohner der Ebene allen 
Einflüssen der Witterung ausgesetzt ist, was entschieden abhärtend wirkt. 
Daher kommt es, daß Gebirgstiere die GJefangenschaft meist viel schlechter 
vertragen als Tiere der Ebene. 
12' 
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Der Höhenwald als Tieraufenthaltsort erreicht nur eine bestimmte 
Höhe im Gebirge. Danach verschwindet er, der Baumbestand wird Uchter, 
die einzelnen Bäume gedeihen nicht mehr recht, sie werden krüppelig und 
machen schließlich dem Krummholz Platz. Letzteres gewährt infolge 
seines niederen Wuchses begreiflicherweise nur kleineren Geschöpfen Unter- 
schlupf und Deckung. 

Eine eigene Tierwelt, namentUch inbezug auf Insektenarten, be- 
herbergen die grünen Matten. Da hier Gräser und Alpenblumen ein 
üppiges Gedeihen zeigen, finden auch zahlreiche Tiere, namentUch Insekten, 
aber auch diese vertilgende Vögel, hier ihre Daseinsbedingungen. 

Wo sich auf den Gebirgen Grasfluren weiter ausdehnen, entstehen 
Hochgebirgssteppen, die vielen Tieren günstige Nahrungsverhält- 
nisse bieten. 

Im oberen Gürtel der Hochgebirgsstufe werden die Niederschläge 
immer geringer und die trocknenden Wirkungen der verdünnten Luit 
kommen immer stärker zur Geltung. Das für das Gedeihen des Gras- 
wuchses günstige Klima verliert sich imd macht dem Wüstenklima Platz. 
An solchen Orten ist die Pflanzenwelt äußerst spärlich und beschränkt sich 
schließlich auf wenige Polsterpflanzen und Flechten. Auch das tierische 
Leben bescheidet sich in diesen Gebieten auf wenige Formen. In diesen 
Fels wüsten können nur solche Geschöpfe gedeihen, die sich außerordent- 
licher Klettergewandtheit erfreuen, sich in der Äsung mit geringer Pflanzen- 
nahrung genügen und befähigt sind, bei Nahrungsmangel tiefer gelegene 
Teile des Gebirgsstockes aufzusuchen. Wildschafe und Wildziegen 
sind die charakteristischen Bewohner dieser Region. 

Noch ungünstigere Nahrungsverhältnisse bietet die Eis- imd Schnee- 
wüste. Sie ist der Todfeind jeglichen Pflanzenwuchses und daher für 
Pflanzenfresser als dauernder Aufenthalt nicht geeignet. 

i. Der Einfluß der Höhengebiete auf die Tiere. 

Um det Einwirkung des Hochgebirgswinters zu entgehen, überdauern 
manche Gebirgsbewohner, wie das Murmeltier, in selbstgegrabenen 
Höhlen die Winterzeit. Sie faUen darin in einen Winterschlaf, bei welchem 
Atmung und Blutkreislauf auf ein geringes Maß herabgesetzt sind. Während 
des Winters ruhen bei ihnen Verdauung und Absonderung. Bei Eintritt 
der milden Witterung erwachen sie wieder aus dem Winterschlaf. 

Anpassung an die Hochgebirgsstufe. Der Einfluß des Hoch- 
gebirgesauf die Tiere läßt sich am besten bei einem Vergleich mit der Tier- 
welt des Mittelgebirges verstehen. Hier besitzt die Pflanzendecke noch 
eine weit größere Bedeutung, weshalb auch hier der Tierreichtum ein noch 
bedeutend größerer ist. Hier plänkeln noch viele Tiere der Ebene in die 
mittleren Höhenlagen hinein. Sie gewöhnen sich bereits an veränderte 
Nahrung oder sind als Baumtiere dem Baumaufenthalt angepaßt. Wo 
die Pflanzendecke aber verschwindet und der Fels das Übergewicht erlangt, 
schlagen die Anpassungen der Tiere eine ganz andere Richtung ein. Um 
sich auf dem bröckelnden Gestein sicher zu bewegen, tritt bei den Wieder- 
käuern steile Stellung der Hufe ein. Die abnehmende Temperatur verlangt 
aber ein warmes Kleid und der Aufenthalt auf schwindelnder Höhe und der 
zerklüftete Aufbau des Gesteins setzen Schwindelfreiheit und sichere 
Sprunggewandtheit voraus, die die Tiere sich beim Aufstieg in das Gebirge 
erwerben müssen. Außerdem verlangt die spärlich verteilte Nahrung An- 
spruchslosigkeit in der Ernährung. Da das Wetter in den Gebirgen oft 
rasch wechselt, müssen die Sinnes Werkzeuge der Gebirgstiere für solchen 
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Wechsel besonders fein entwickelt sein, um dem drohenden Unwetter 
rechtzeitig zu entgehen. 

Die Farbe und Zeichnung der Höhentiere richtet sich nach der 
Höhenlage der Landschaft. In den Tälern der Mittelgebirge, in denen die 
Pflanzenwelt noch in mehr oder minder üppiger Fülle gedeiht, zeigt auch 
die Tierwelt dementsprechend ein färben-, und zeichnungsreiches Gewand 
und imterscheidet sich noch nicht viel von der der Ebene. Mit dem Aufstieg 
nach Oben ändert sich aber das Aussehen. Durch das Vorherrschen der 
Nadelhölzer wird der Gesamteindruck der Landschaft düsterer. Das macht 
sich auch in dem Aussehen der Tiere geltend. Die leuchtenden Farben 
verschwinden und machen blasseren Tönen Platz. Je mehr die Pflanzen- 
welt in den höheren Lagen verschwindet, je mehr Fels und Grestein die Vorherr- 
schaft erlangen, um so lichter erscheint auch das Gewand der Tiere. Graue 
Farbtone herrschen vor. Allein im Sommer und Winter haben sie nicht die 
gleiche Farbe. Die Tierwelt ti*ägt während des Winters das Schneekleidf der 
Umgebung. Mit dem Beginn des Frühlings aber, zur Zeit der Schneeschmelze 
in tieferen Lagen, in denen sich dann die aufkeimende Pflanzendecke gelt^end 
macht, findet bei den Alpentieren ein Farbenwechsel statt, indem dunkel- 
braune und graue Farbtöne das Schneekleid für die Dauer des Hochgebirgs- 
sonuners verdrängen. 

Seelenleben. Das Seelenleben der Gebirgstiere tritt namentlich bei 
den Wiederkäuern deutlich hervor. Es sind scheue, aber in Gefahr mutige 
Tiere, die über eine große Klugheit verfügen, da sie angesichts der ver- 
schiedensten Gefahren, die das Gebirge bietet, nicht selten einen plötzlichen 
Entschluß fassen und mutige Taten wagen müssen. Die hohe geistige Be- 
gabung der Gebirgstiere ergibt sich besonders deutlich bei einem Vergleich 
der Seeleneigenschaften zwischen Wildschaf und seinen als Haustiere ver- 
blödeten Verwandten. 

Da den friedfertigen pflanzenfressenden Gebirgstieren auch die Ba,ub- 
tiere iii die Höhenlagen folgen, so darf es ihnen an Eraft und Klugheit nicht 
fehlen, um den Angriffen dieser begegnen zu können und dadurch ihr 
Leben, namentlich das ihrer Jungen, zu erhalten. 

3. Wichtigste Gebirgstiere. 

Wie kaum ein anderes Gebiet der Erde wirkt das Gebirge durch seine 
abgeschlossenen Gebirgsstöcke, die durch tiefe Täler häufig getrennt werden, 
absondernd auf seine Bewohner ein. Dadurch wird der Entstehung von 
Abarten Vorschub geleistet. Auch die Lage der einzelnen Gebirgsstöcke 
ißt hierbei maßgebend. So lassen sich in den zentralasiatischfen Hochge- 
birgen verschiedene Steinbockformen unterscheiden, auch von den dort 
heimischen Wildschafen ist eine Reihe von Arten bekannt. Viele Ge- 
birgsstöcke beherbergen für sie bezeichnende Tiere. 

So findet sich die Bezoarziege (Abb. 68) auf den kleinasiatischen 
Bergen von 1600 m an aufwärts. Die Gemse der Schweizer Alpen war 
ursprünglich ein Tier der Ebene. Sie gehört nicht der eigenthchen Schnee- 
region an, sondern findet sich in der Stufe der Alpenrosen. 

In den Hochtälern des Kaukasus hat sich noch ein Rest des einst die 
deutschen Wäläer bevölkernden Wisents erhalten. Einen geradezu fabel- 
haften Tierreichtum besitzt Tibet. Als Vertreter des Rindergeschlechts 
lebt dort der wildeYak auf den Gebirgen. Li den gleichen Grebieten findet sich 
auch das riesige Wildschaf, der Kaschgar. Im südlichen Tibet, im west- 
lichen Himalaya, in Afghanistan und Kaschmir haust die Schrauben- 
ziege (Abb. 69) auf den Bergen. Auch der Thar und das im Himalaya und 
in Tibet lebende Moschustier sind hier aufzuführen. Aus dem Geschlecht 
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der Affen dringt der tibetfinisohe Makak und der tibetanische 
Sehlankaf fe bis 3000 Meter hinauf. Aus dem Bärengeschlecht sei 
dör Prankenbär (Ailuropus melanoleucus) erwähnt. 

Für die Gebirgswelt Nordafrikas ist unter anderen Säugern das Mäh - 
ilenschaf . (Ovis tragelaphus) charakteristisch. 

Für die abessinische Hochgebirgswelt sind ein Steinbock 
(Capra Walie), Kudu-Antilope (Strepsiceros kudu), Klipp- 
^ Springer (Oreotragus sal- 

tatrix), Klippschliefer 
(Hyrax) und Guerezaaffe 
(Colobus guereza) zu nen- 
nen. Der Dschelada-Affe 
findet sich dort bis zu 4000 
Meter Höhe. 

Am Kilimand jaro streichen 
Löwe und Leopard in Höhen 
bis 3000Meter, dieElenanti- 
lorpe wurde sogar 5000 Meter 
hoch beobachtet. Zahlreiche 
Vögel, Raubvögel, Raben, 
unter diesen Kolkrabe und 
• Alpendohle,Heuschrecken 
und Schmetterlinge u.a.m. 
sind für die verschiedenen 
Gebirge in von einander ab- 
weichenden Arten bezeichnend. 

Abb. 68. Bezoarziege (Capra hirsus, L.). Auch die Tierwelt . der 

Im westlichen Asien bewohnt die Bezoarziege alle höheren amerikanischen Hochge- 
Gebirge in Herden von 40—50 Stück. Sie gilt als birge ist reich an Arten. Für 
P^, Stammform der Hansziegen. Nordamerika ^ sind Dick- 

hornschaf (Ovis montana) 
und Schneeziege (Haploceros americanus) aufzuführen, auch der 
Grisly-Bär scheint vorwiegend Gebirgst ier zu sein, -Die südameri- 
kanische Gebirgswelt bevölkern die Schaf kamele. Auf den Kämmen 
des Hochgebirges lebt die Vicunna, und der Guanaco liebt neben seinem 
Vorkommen in der Ebene auch den Gebirgsauf enthalt. Aus dem Hirsch- 
geschlecht steigt der Rotspießhirsch bis 5000 Meter hoch und unter 
den Nagetieren sind die Hasenmäuse oder Chinchillenals Gebirgsbe- 
wohner zu nennen. Zahlreiche Falken, Spechte und Hühnervögel 
beleben die dortigen Gebirgslandschaften. Als mächtigster der Raub- 
vögel erhebt sich der Kondor bis zu 7000 Meter in die Höhe. 

Die Höhengebiete sind der Verbreitung der wechselwarmen Reptilien 
und Amphibien nicht günstig, weil sie mit ihrer niedrigen Temperatur in 
den höheren Lagen bis hinauf zur Eis- und Schneeregion nicht die nötige 
Wärme gewähren, damit diese Geschöpfe gedeihen können. Dennoch haben 
sich etliche Vertreter dieser Tiergeschlechter in bedeutende Höhenlagen 
hinaufgewagt. So werden die Bergeidechse (Lacerta vivipara)und 
der Alpensalamander (Salamandra atra) inHöhen bis zu 3000 Meter 
in unserem Alpengebiet gefimden und selbst der Taufrosch (Rana tem- 
poraria) wurde bis 2500 Meter hoch in kleinen Bächen und kleineren 
Alpenseen beobachtet. Es ist auf den Einfluß der erschwerten Lebens- 
bedingungen in jenen Gebieten zurückzuführen, daß Bergeidechse und 
Alpensalamander lebendig gebärend sind. Unter den Schlangen geht die 
Ringelnatter im Alpengebiet bis zu 1650 Meter empor, während die glatte 
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Natter (Coronella laevis) sogar 1900 Meter Höhe erreicht, die Kreuz- 
otter sogar bis zu 2750 Meter Höhe gefunden wird. Auch dieses letztere 
Reptil ist lebendig gebärend, ihre Jungen werden daher nicht der Kälte 
ausgesetzt, sondern gelangen im Körper der Schlange zur Entwickelung. 
Auch die Insektenwelt ist in der Gebirgsregion durch zahlreiche 
Arten vertreten. Schmetterlinge tmd Borkenkäfer folgen dem 



Abb. 69. Schraubenziege (Capra falconeri, Wagn.). 

In kleinen Herden bewohnt die Schranbenziege als echtes Gebirgstier 

die Gebirge von Kaichroir und den angrenzenden Ländern. 

Pflanzenwuchs in die Höhenlagen, Blattwespen schädigen die Nadeln der 
Arven und ein Bewohner der Schneeregion ist der Gletscherfloh (Deso- 
ria glacialis). Er findet sich in zahlreichen Exemplaren unter den 
Steinen der Gletschermoränen. Seine Nahrung besteht aus Tierleichen, die 
auf dem Schnee der Gletscher liegen. 

Für unsere heimische Alpenwelt sind u. a. Tieren besonders bezeich- 
nend: Alpenhase, Alpenspitzmaus, Alpenfledermaus, 'Stein- 
adler, gelbschnäbelige Alpendohle, rotschnäbelige Alpen- 
krähe, sowie Kolkrabe und Schneefink. 



Kapitel IV. Die Tierwelt der Gewässer. 

1. Allgemeines. 

Das Wasser stellt ak Lebensraum ganz andere Anforderungen an 
die Tierwelt als das Land. 

Der große Unterschied zwischen dem Luft- und Wasserleben besteht 
darin, daß bei diesem die eigene Schwere des Körpers fast gar nicht in Be- 
tracht kommt. Das Gewicht des Wassertieres ist fast gleich dem Gewicht 
des Raumteils Wasser, den es verdrängt, ein Verhältnis, wie es zwischen der 
Luft und dem Tierkörper nie zustande kommt. 

Dieser Umstand äußert sich im Bau der Tiere auf die mannigfaltigste 
Weise. Im Gegensatz zu den landbewohnenden Wirbeltieren bedarf de« 



Digitized by 



Google 



184 Teü IV: Die Tierwelt. 

Knochengerüst der Wasserbewohner einer geringeren Festigkeit. Datier 
kommt es, daß sich unter den Fischen eine Menge selbst gewaltiger Formen, 
wie Haifische, Rachen und Störe, befinden, die ein knorpeliges Knochen 
gerüst besitzen ; auch das Skelett der Knochenfische b^tzt einen weit 
geringeren Gehalt an Kalksalzen, und somit an Härte und Schwere, ab die 
ELnochen der Lufttiere. 

Im Wasser können sich die Tiere zu weit beträchtKcherer Größe als in 
der Luft entwickeln, wie die Wale, die Walrosse, Seeelefanten, riesige 
Kopffüßler, manche Fische und Krebse beweisen. Der Grund hierfür 
ist in der gewaltigen Ausdehnung des Lebensraumes, wie ihn das Meer 
namentl'ch bietet, sowie in der tragenden Kraft des Wassers zu suchen, die 
den Tierkörper Muskelkraft, wie sie das Landtier in hohem Maße zum Fort- 
* schleppen seines Körpers bedarf, sparen läßt. 

Auch die Ernährung im Wasser ist leichter, da das tierische Leben, 
das zur Nahrung dient und aus kleinen und kleinsten Geschöpfen besteht, 
im Wasser massenhaft angetroffen wird und dementsprechend mühelos von 
den Tieren aufgenommen werden kann. 

Man hat die im Wasser treibenden Organismen, die als Plankton zu- 
sammengefaßt werden, ihrer Größe nach in Makro-, Megalo- und Nan- 
noplankton eingeteilt. Den Hauptbestandteil des letzteren bilden 
euflagellate Pflanzen, die zusammen mit den Bakterien die er- 
giebigste Nahrungsquelle für viele Wassertiere ausmachen. Während der 
Wasseraufenthalt auf der einen Seite den Riesenwuchs fördert, läßt er nicht 
minder außerordentUch kleine Geschöpfe, aus denen sich das Nanno- 
Plankton zusammensetzt, zur Entwickelung kommen. 

In dem Wasser, das das Tier mit jeclem Bissen aufninunt, ist immer 
eine nicht ui^beträchthche Menge von festen, im Wasser gelösten Stoffen, 
die einen Teil der Nahrung der Tiere ausmachen. Auch ist die Ernährung 
durch den Wegfall des Trinkens im Wasser vereinfacht. 

Während die Lufttiere gezwungen sind, durch künstUche Vorrichtungen 
ihre atmende Oberfläche vor Verdunstung zu schützen und daher diese in 
das Innere des Körpers verlegt und einer Anzahl Vorrichtungen bedarf, um 
die Luft da hineinzupumpen, haben manche Wassertiere dies alles nicht 
nötig, denn die Gasnahrung dringt nicht nur durch die eigentlichen 
Atmungsapparate, Lunge und Kiemen, in den Körper, sondern auch durch 
dessen ganze Oberfläche, da sie von lufthaltigem Wasser umgeben ist. 
Im Verhältnis zu den Landtieren ist bei den Wassertieren das Nahrungs- 
bedürfnis herabgesetzt, da die letzteren weniger Kraft zur Ortbewegung ge- 
brauchen und der Nahrungserwerb weniger mühsam ist. Femer sind sie 
keiner Verdunstung ausgesetzt und brauchen daher keine Wärme zur 
Wasserverdunstung zu erzeugen. Mithin ist das Wasserleben entschieden 
ein einfacheres. 

Das Wasser ist die Ursprungsstätte aller lebenden Wesen. Das Tier- 
imd Pflanzenleben ist im Wasser entstanden und hat sich von dort aus auf 
das trockene Land verbreitet. Die Lufttiere stammen mithin von Wasser- 
tieren ab. Die Erforschung der biologischen Erscheinimgen im Leben 
der Wassertiere hat daher eine außerordentUch hohe, wissenschaftliche 
Bedeutung. 

Das Wasser hat sein Dichtigkeitsmaximimi bei 4**. Daher lagern in 
stillen Gewässern während der wärmeren Jahreszeit ^die wärmeren Wasser- 
mengen oben. Die Abkühlung wird durch die Wärmeabgabe an der Ober- 
fläche, durch Wärmeausstrahlung, Wärmeableitung und Verdimstung her- 
vorgerufen. Das kalte Wasser sinkt fortwährend in die Tiefe, bis es in allen 
Höhenschichten 4^ zeigt. Von da ab bleibt das noch weiter abgekühlte 
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Wasser oben stehen, bis es zuletzt gefriert. Das Eis bildet einen wirksamen 
Wärmeschatz für das unter ihm befindliche Wasser. 

Das Meerwasser ist viel geringeren Tem}>eratar8chwankungen au^e- 
setzt als das Wasser der wenig tiefen Land^wässer. Das spezifische Ge- 
wicht des Wassers ist außer von der Temperatur auch von den in ihm ge- 
lösten Stoffen abhängig. 

Bei je 10 m Ti^enzunahme steigt der Wasserdruck um je 1 Atmo- 
sphäre. Manche niederen Tiere, wie Würmer, Krebse und Haarsterne 
scheinen g^en die Druckunterschiede unempfindlich zu sein und finden sich 
daher von der Oberfläche bis zu 5000 m tief im Wasser. Bei 60 m Tiefe 
herrscht schon ein mattviolettes Dämmerlicht, da die Lichtstrahlen nur bis 
400 m eindringen. 

Das Gleichgewicht des Wassers wird durch fortwä)irende physikalische 
und chemische Veränderungen andauernd gestört. Da Abfallstoffe und 
Kleinorganismen durch das Wasser hin und her getragen werden, kommen 
auch festsitzende Geschöpfe, die über keine eigene Ortbewegung verfügen 
oder sich nur langsam bewegen, zur Nahrung. 

Von großem Einfluß auf die Gestaltung und Verbreitung der Wasser- 
tiere sind die verschiedenen Formen des Wassers als Heimstätten der- 
selben. Ob es*sich dabei um fließendes oder stehendes Wasser, um Flüsse, 
Bäche, Seen, Teiche, Sümpfe, oder gar um Meere handelt, kommt für die 
Zusammensetzung des tierischen Lebens und seiner Lebensgewohnheiten in 
hohem Maße in Betracht. Licht und Wärme, Wind imd Regen, sowie der 
Wechsel der Jahreszeiten verändern die Lebensverhältnisse der Wasser- 
wohnräume in verschiedenen Wasseransammlungen sehr imd wirken auf die 
biologische Eigenart imd die Lebensäußerungen der die Gewässer be- 
wohnenden Gfeschöpfe zurück. 

Auch die Vegetation als Nahnmgsquelle kommt bei dem Vor- 
kommen imd der Verbreitung der Wassertiere in Frage. Die Pflanzenum- 
randung durch Schilf imd andere Pflanzenformen, auf der Oberfläche des 
Wassers schwimmende Pflanzen, mag es sich dabei um Algen, wie im 
Sargassomeer, oder um Seerosen oder andere Süßwasserpflanzen der Flüsse, 
Seen und Teiche handeln, sie alle dienen zahlreichen tierischen Wasser- 
bewohnem ak Nahrung und wirken daher auf deren Vorkommen imd Ver- 
breitung ein. Auch die Pflanzenwelt der Küsten, der Algenbesatz an den 
Felsküsten, der Besatz von Tieren und Pflanzen an den Eisbergen, am 
sogen. Eisfuß, kommen hierbei als Nahrungsquellen für die Tiere in Frage. 

Während in tropischen Gegenden die Zahl der Tierarten im Meere eine 
besonders große ist, verringert sich diese gegen Norden zu, wo die Zahl 
der Einzelwesen eine weit bedeutendere Rolle spielt. Von wesentlichem 
Einfluß auf das Tierleben im W^asser sind auch die Strömungen, deren 
Temperaturunterschiede, ob es sich um warme oder kalte handelt, die 
Verbreitung vieler Art bedingen. Auch die mechanische Tätigkeit der 
Strömungen, durch die eine passive Verbreitung mancher Wassertiere er- 
folgt, muß berücksichtigt werden. 

Die Höhenlage einzelner Grewässer, namentlich der Alpenseen, läßt 
nicht selten eine eigene Zusammensetzung der Tierwelt in jenen erkennen. 

Von großer Wichtigkeit für das Vorkommen der Tiere ist die Tiefe 
der verschiedenen Grewässer ; femer hat offenes Wasser eine ganz andere 
tierische Bewohnerschaft als das nut einer schwimmenden Pflanzendecke 
bedeckte Gewässer. Alle Größen Verhältnisse, von der kolossalen Aus- 
dehnung der Weltmeere bis hinab zu den bescheidensten Tümpeln 
kommen als Wohnräume der Tiere in Frage. Grewässer, die zeitweise aus- 
trocknen oder zufrieren, wie Flüsse, Bäche, Seen, Teiche und Tümpel, 
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verlangen von den Tieren besondere Anpassungen, um die Dauer der Trocken- 
periode oder des Frostes überstehen zu können. Zahlreiche Gesohc^pfe 
wandern dann von einem Gewässer zum anderen, um dem Tode durch 
Vertrocknen und Verhimgern zu entgehen. 

2. Der Einfluß des Wasserautenthaltes auf die Tiere. 

Eine Vorliebe für den Wasseraufenthalt ist vielen Tieren eigen. Dabei 
braucht es sich durchaus nicht immer um ausgesprochene Wasserbewohner 
zu handeln. Viele Tiere treibt das Nahrungsbedürfnis in die Nähe der Ge- 
wässer. Zu den Wassertieren gehören Vertreter aller bekannten Tierklassen ; 
viele Klassen, so die der Fische, Kopffüßer, Muscheln, Manteltiere, 
Stachelhäuter , Nesseltiere und Schwämme sind ganz auf das Wasser 

beschränkt ; vondenSchnek- 
ken. Krebsen, Würmern 
und Urtieren gehört die 
überwiegende Mehrzahl der 
Arten dem Wasser an. 

E in teilung der Was- 
sert iere. Die Wassertiere 
lassen sich einteilen in : 

a) Tiere die nicht in, 
sondemauf dem Wasser leben, 
ihreNahrungaberdem Wasser 
entnehmen. Als solche seien 
vor allem die Schwimm- 
vögel, femer einigeSpinnen 
und Wanzen, die auf der 
Oberfläche des Wassers um- 
herlaufen, genannt. 

_ __ b) Tiere, die auf dem 

Boden des Wassers, auf Was- 
serpflanzen oder innerhalb des 
Bodens leben. Sie entsprechen 
den erdbewohnenden Ge- 
schöpfen des Luftmeeres. Als 
solche sind die Welse unter 
den Fischen, ferner eine An- 
zahlTintenfische,Schnek- 
ken, Muscheln. viele 
Würmer, Stachelhäuter, 
Krebse und Wasseriiisekten zu nennen. Auch die zahllosen fest- 
sitzenden Tiere, Röhrenwürmer, Seescheiden, Stachelhäuter(Haar- 
stei'ne), Austern, Bohrwürmer u. a. m., namentlich aber Polypen, 
Korallen, Seeanemonen und Schwämme gehören hierher. 

c) Tiere, die nur zeitweilig den Boden oder auch das trockene Land auf- 
suchen, meist aber unter Wasser schwimmend ihren Lebensunterhalt finden. 
Als solche sind Robben (Abb. 70), Fischottern, Wasserschildkröten, 
Wasserschlangen, Krokodile, zahlreiche Fische,* Weichtiere, 
Würmer imd Krebse aufzuführen. 

d) Tiere, die dauernd im Wasser leben, ohne den Grund zu berühren. 
Hierher gehören zahllose kleine und kleinste Planktontiere, deren Schwebe- 
vorrichtungen ein Sinken auf den Grund verhindern. 

Obwohl die Landtiere ursprünghch aus Wassertieren hervorgegangen 
sind, lassen sich zahllose Beweise dafür bringen, daß die Landtiere wiederum 



Abb. 70. Kalitbrniscber jScüIöwü i^Eumetopias 
californianns, Less.). 
Der zu den Ohrenrobben (OtariidaA) gehörende kalifor- 
nische Seelöwe ist sehr geselh'g. Za einer bestimmten 
Zeit des Jahres vereinigen sich zahllose Exemplare zu 
Brunstzwpcken an felsigen Küsten. Nach Ende der 
Brunstzeit kehren sie wieder nach dem Meere zurück, 
das sie jagend und fischend durchschwimmen. Sie sind 
dem Wass^rleben vortrefllich angepaßt, indem ihre Glied- 
maßen zu flossenartigen Organen umgewandelt sind. 
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Beziehungen zum Wasser suchen und zum dauernden Aufenthalt in diesem 
zurückkehren. 

Nahrungsaufnahme. Die Erschließung des Wassers für Nahrungs- 
zwecke verlangt von den Tieren besondere Anpassungen. Vor allem 
wird die Erwerbung der Schwimmfähigkeit notwendig und diese wird 
erreicht durch Umbildung der Gliedmaßen zu Schwimmorganen, durch 
Umformung des Körpers zur Spindelgestalt und durch Gewinnung einer 
beträcht Uchen Fettschicht zur* Herabsetzung des spezifischen Grewichts. 
Eine Speckschicht bietet aber auch Kälteschutz, wie es in vollendeter 
Weise die Wale erkennen lassen. 

Je nach der Größe und Tiefe der Gewässer, gleichgültig, ob es sich um 
fließende oder ruhende handelt, ist die Oi^anisation der Tiere mannigfaltig 
beschaffen. Watvögel entnehmen ihre Nahrung seichten Gewässern, 
Schwimmvögel gelangen unabjxängig von deren Tiefe dazu. Während 
viele Geschöpfe ihre Nahrung auf der Oberfläche des Wassers finden, 
müssen andere nach ihr tauchen und gründein. 

Am Bande des Wassers ist das Insektenleben oft besonders reichhaltig. 
Daherkommt es, daß sich dort zahlreiche insektenfressende Vögel, sowie 
Amphibien aufhalten. Diese ziehen wieder ihre natürlichen Feinde, 
Raubtiere und Raubvögel, nach sich. So kommt es, daß die Landtiere 
sich allmählich das Wasser wieder erobert halJen, da die Tiere ihre Nahrung 
in und auf dem Wasser suchten und fanden. Namentlich sind es die Fisch- 
Weichtier- und Würmerfresser, die der Hunger in das Wasser hineintreibt. 
Aber auch Pflanzenfresser sind zu nennen, deren Nahi'ung sich aus Wasser- 
pflanzen verschiedener Art zusammensetzt. 

Die Gewässer lassen sich der chemischen Beschaffenheit ihres Wassers 
nach in süße, salzige und brackige einteilen. Die Tierwelt, welche diese be- 
wohnt, richtet sich weniger danach, ob es sich um süße oder salzige handelt, 
sondern vielmehr um Beschaffenheit und Verteilung der Nahrungsquellen 
in denselben. Dabei ist 
das tierische Leben in 
erster Linie von dem Vor- 
kommen und der Häufig- 
keit der Pflanzenwelt 
des Wassers- abhängig. 
Beim Süßwasser ist es vor 
aUem der Ufergürtel, der 
als Wohnplatz für zahl- 
lose Tiere inFrage kommt, 
denn dort leben neben 
höheren Pflanzen zahl- 
lose Süßwasseralgen 
und Diatomeen oder 
Kieselalgen, von den 
sich die verschiedensten 
Wassertiere nähren. Am 
Meere hat die Strand- ... „, 

• . , ^ AOl). (l. 

^ i, 'rl + Bewohner des Sargassomeeres sind die Fühlertische (Anten- 

präge ; sie Unterscneiaet narüdae). ihre Brustflossen sind durch Verlängerung der 

sich in mehrfacher Hin- Handwurzelknochen zu armartigen Organen geworden, mit 

sieht von der des offenen denen sie im Tanggewirr des S.irgj^ssomeeres umherkriechen. 

Meeres, Die Geschöpfe, ^^® ^^*^®" ^" Körporform und Farbe eine hochgradige Über- 

A' A' ^4- A * K einstimmung mit ihrer Umgebung und locken durch die ver- 

aiQ Oie ÖtranareglOn be- schiedenen Fortsätze ihres Körpers kleinere Fische an, die 
wohnen, sind in ihren sie dann hinterlistig überfallen. 
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Nahrungsansprüchen in vieler Hinsicht von dem Vorkommen und der 
Verteilung der Strandpflanzen abhängig, mag es sich dabei um höhere 
Pflanzen, um den Algenbesatz der Felsen und Steine, oder um von den Wellen 
an den Strand geworfene, vom Boden des Meeres losgerissene Laminarien . 
handeln. Auf offenem Meere sind die Sargassoanhäufungen als be- 
sonderes Faunengebiet anzuführen. Als typische Sargassoformen kenn- 
zeichnen sich die Fühlerfische (Antennariidae). (Abb. 71.) 

Unter den Säugetieren gibt es eine große Anzahl verschiedenartiger Ge- 
schöpfe, die eine besondere Vorliebe für das Wasser bekunden, ohne daß sie 
als echte Wassertiere angesprochen zu werden verdienen. Viele Tiere haben 
ein ausgesprochenes Suhl- und Badebedürfnis. Als solche seien die Schweine 
besonders aufgeführt. Zahlreiche Wildschweine lieben den Wasser- 
aufenthalt selup. So halten sich die afrikanischen Flußschweine 
(Potamochoerus) mit Vorliebe in feuchten Dickichten und Sümpfen auf. 
Namentlich ist es unter den Schweinen aber der Hirscheber (Babirussa 
alf urus ), der sumpfige Wälder, Rohrbestände, Brü6he und Seen bewohnt, 
ausgezeichnet schwimmt und sich vorzugsweise von Wasserpflanzen ernährt. 
Auch unter den Hirschen gibt es eine Reihe wasserliebender Arten. So be- 
vorzugt der Elch Waldungen, die mit Seen, Tortmooren und Brüchen durch- 
setzt sind, zumal er u. a. auch Wasserpflanzen nicht verschmäht und sich 
gerne suhlt. Hart bedrängt nehmen die indischen Pferdehirsche im 
Wasser Zuflucht. Namentlich ist es aber der Miluhirsch (Elaphurus 
davidianus ), der besonders gern in den Seen watet und schwimmt und die 
dort wachsenden Wasserpflanzen äst. Auch Wildrinder lieben den Wasser- 
aufenthalt. Die Büffel suhlen sich gern und der Gemsbüffel oder die 
Anoa geht mit Vorliebe in das Wasser, um sich zu baden, zu kühlen und 
Sumpf- und Wasserpflanzen zu genießen. Unter den Antilopen gibt §b 
ebenfalls zahlreiche Arten, die das Wasser lieben. Als solche seien Sumpf- 
antilopen (Tragelaphus) and Wasserböcke (Cobus) genannt. 

Auch unter den Raubtieren finden sich manche Arten, die das 
Wasser nicht scheuen. Der Eisbär ist zum Wassertier geworden und vom 
Tiger ist es bekannt, daß er gut schwimmt. Selbst unter den Affen gibt 
es einen ausgezeichneten Schwinmier. Es ist der auf Bomeo lebende 
Nasenaffe (Nasalis larvatus), der wiederholt schwimmend ange- 
troffen wurde. % 

Elefanten und Nashörner lieben ebenfalls das Wasser sehr, des- 
gleichen die Tapire, Vor allem ist es aber das Flußpferd unter den 
Säugetieren das sich einer wasserbewohnenden Lebensweise angepaßt hat. 

Bei allen diesen Säugern, die eine Vorliebe für das Wasser haben, 
lassen sich in mehr oder minder ausgeprägtem Maße Übergänge in ddr 
Lebensweise aus dem Leben im Walde oder in der offenen Landschaft zu dem 
im Wasser nachweisen. Vor allem sind es die Sumpf-, Schilf-, Morast- 
und Moorbewohner, die eine natürliche Anlage zum Wasserleben be- 
kunden. Eine solche Anziehungskraft üben namentlich Waldflüsse aus. 

Die Farben- und Zeichnungsmerkmale der verschiedenen Wasser- 
tiere sind entsprechend ihrem Aufenthalt im Wasser sehr mannigfaltig ent- 
wickelt. Die auf der Oberfläche des Wassers lebenden Geschöpfe, nament- 
Kch die Meeressäuger und Meeresvögel, lassen unverkennbare Ein- 
flüsse durch ihre Umgebimg erkennen. Da sie von landbewohnenden Tier- 
formen abstammen, haben sie sich ihre Zeichnungs- und Farbenmerkmale 
mit in den Wasseraufenthalt hineingenommen, diese wurden aber durch 
die Einwirkung ihrer neuen Umgebung abgeändert. Besonders deutlich 
läßt sich diese Abänderung bei Seehunden unter den Säugetieren er- 
kennen. Die von landbewohnenden Raubtieren abstammenden Seehunde, 
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deren Vorfahren ein leopardenartig geflecktes und geringeltes Kleid be- 
sessen haben, zeigen diese Fleckzeiehnung durch den Wasseraufenthalt ver- 
wischt ; sie ist undeutlich gewerden und hat sich durch Auftreten von unbe- 
stimmten dunklen und lichten Farbtönen dem Spiel von Licht imd Schatten 
auf der bewegten Wasseroberflache angepaßt. ^ 

Unter den Vögeln tragen die Seemöwen ein in seinem Farbton der 
Farbe der Meeresoberflache angepaßtes Kleid. Das zarte Blaugrau der 
Farbe des Rückens und der Flügel, verbunden mit dem blendenden Weiß 
der Unterseite, steht in Einklang m't den Farben des Wassers und der weiß- 
aufechaumenden Wellen 

Die Unterflache des Körpers vieler Wassertiere, der Wale, Robben, 
der Meeresvögel, sowie zahlreicher Fische, ist stets lichter ge&rbt, da sie 
der Einwirkung des Sonnenlichtes weniger ausgesetzt ist imd auch als 
Schutzkleid beim Schwimmen der Tiere nicht in dem Maße als der obere, 
dem Lichte zugewandte Teil des Körpers in Frage kommt. Ein äußerst 
farbenprachtiges Kleid zeigen unter den Fischen die Bewohner der Ko- 
*rallenmeere. Diese buntgefärbten und auffallend gezeichneten Kinder der 
Tropen werden mit Recht als „Schmetterlinge des Meeres" bezeichnet. 
Sie stehen danüt in vollem Einklang mit ihrer farbenprächtigen Umgebung, 
den Korallen. Silberglanz ist bei den Fischen vielfach vorhanden, er ent- 
spricht der gUtzemden Wassermasse, die bei Bewegung unter der Ein- 
wirkung des Sonnenlichtes silbergUtzemd leuchtet. 

Viele niedere Wasserbewohner erscheinen völlig durchsichtig, wie das 
Wasser. Diese als „Glastiere" bezeichneten Geschöpfe gehören der pela- 
gischen Faima an. Aus der FüUe dieser völlig durchsichtigen Geschöpfe 
seien Fische, Tintenfische, Schnecken, Salpen, Quallen, zahl- 
reiche Larven von Krebsen und Würmern, sowie die Urtiere her- 
vorgehoben. Li unseren heimischen Seen, Teichen und Tümi)eln erfreuen 
sich u. a. die zahlreichen Daphnien und Kopepoden unter den Krebsen 
solcher Durchsichtigkeit. 

Li den tieferen Wasserschichten verschwinden mit der Abnahme der 
Einwirkung des Lichtes die lichten Farben und machen purpurroten, vio- 
lettroten und schwarzen Farbtönen Platz. Zahlreiche Tiefeeefische sind 
schwarz gefärbt, während z. B. Seesteme aus der Tiefsee scharlachrote, 
Seewalzen dunkel purpurrote Farbe erkennen lassen. 

Die Fortpflanzung spielt bei den Wassertieren eine gewaltige Rolle. 
Bei vielen Arten werden mehr Keime entwickelt, als später zur Ent- 
faltung gelangen. Zahlreiche Keime, Eier und Larven ge^n zu Grunde, 
werden gefressen oder durch die verschiedensten Einwirkungen vernichtet. 
Nur verhältnismäßig wenige gelangen zur vollen Entwicklimg und Ge- 
schlechtsreife. Die Formen der Vermehrung sind bei den Wassertieren 
außerordentlich mannigfaltig. Neben geschlechtlicher Vermehrung kommen 
im Wasser ungeschlechtliche Vermehrung durch Knospung und Teilung, 
femer parthenogenetische Entwickelimg, sowie Grenerationswechsel vor. 
Auch die Entstehung von Kolonien durch imvoUkommene Teilung wird bei 
Wassertieren vielfach beobachtet. 

Die Geselligkeit ist bei zahlreichen Wassertieren eine sehr große. Auch 
Symbiose, ein Zustand artfremder (Jeschöpfe, der auf gegenseitigem Nutzen 
beruht, ist namentlich bei Meerestieren eine häufige Erscheinung. 

Die Brutpflege ist bei den Wassertieren sehr verbreitet und gelangt 
auf die verschiedenartigste Weise zur Ausübimg. Viele Arten haben be- 
sondere körperliche Vorrichtungen hierfür. So tragen Seepferde Brut- 
taschen und manche Fischarten beherbergen im Maule die junge Brut, 
um sie vor Schaden zu bewahren. 



Digitized by 



Google 



190 Teil IV: Die Tierwelt. 

Über die Jungenfürsorge der Robben und über die Brutpflege der 
Pinguine wird bei Besprechung der Polartiere berichtet werden. 

Das Seelenleben der Wassertiere läßt in mancher Hinsicht über- 
einstimmende Äußerungen erkennen. Die Tintenfische erweisen sich, 
wie Beobachtungen un4 Experimente zeigten, verhältnismäßig hoch begabt. 
Auch vielen Fischarten ist eine beträchtliche Intelligenz nicht abzu- 
sprechen. Dagegen stehen die Seelenregungen niederer Tiere entspre^ 
chend ihrer geringen Organisationshöhe auf niederer Stufe. Hervtrge- 
hoben verdient aber zu werden, daß sich unter den höheren Krebsen, 
den Hummern und Taschenkrebsen, namentlich den letzteren, nicht 
unbedeutende Seelenäußenmgen nachweisen lassen. 

Unsere Kenntnisse auf dem Grebiete der vergleichenden Seelen- 
kunde sind noch sehr gering, so daß sich über das Seelenleben vieler Tiere 
überhaupt keine, oder nur sehr wenige dürftige und wenig zuverlässige 
Angaben machen lassen. Aufgabe der Experimental-Psychologie wäre es, 
hier Wandel zu schaffen und das Seelenleben der verschiedenen Tiere zu 
erforschen. 

3. Die wichtigsten Wassertiere, 

Wassertiere sind über die ganze Erde verbreitet. Wo sich nur das 
Wasser ansammelt, überall ist es belebt von einer an Arten und Individuen 
reichen Tierwelt. Bis in die tiefsten Gründe der Weltmeere findet sich 
tierisches Leben, selbst' in den kleinsten Tümi)eln. So mannigfaltig wie 
die Existenzmöglichkeiten für die Wassertiere, so außerordentlich ver- 
schiedenartig sind auch die Organisaticnsverhältnisse und Lebensgewohn- 
heiten dieser Greschöpfe. So eirrförmig das Wasser als Lebensraum für den 
Uneingeweihten auf den ersten Blick erscheint, so verschiedenartig erweist 
es sich bei tieferer Durchforschung. Daher kommt es, daß die Gewässer in 
den verschiedenen Ländern ihre ihnen charakteristische Tierwelt haben. 
Unter den niedersten Lebewesen, den Protozoen, gibt es aber zahlreiche 
KosmopoUten, da sie im Wasser aller Zonen ihre Daseinsmöglichkeit finden. 

Die Anpassungsfcrderungen, die der Wasseraufenthalt an den Tier- 
körper stellt, sind oft keine geringen. 

Aus der Klasse der Säugetiere verdienen in dieser Hinsicht die See- 
kühe (Sirenia) besondere Beachtung. Seichte Ufer und Meerbusen 
heißer Länder, Flußmündungen und die Ströme selbst, zumal deren Un- 
tiefen, sind die Wohnsitze dieser dem Wasserleben völlig angepaßten 
Säugetiere, deren Anpassungserscheinungen an ihren Wohnraum, das 
Wasser, sehr innige sind. Es sind Pflanzenfresser, deren Gebiß sich luitw 
dem Einfluß der schwer zu bewältigenden Pflanzennahrung rückgebildet 
hat, sodaß sich auf dem Gaumen, in der Gegend der Schneidezähne und dem 
entsprechenden Teil des Unterkiefers, Homplatten ausgebildet haben. 
Äußerlich machen die Seekühe den Eindruck von Walen, sie erweisen sich 
aber auf Grund ihrer anatomischen Merkmale als nahe Verwandte der Fluß- 
pferde, Rüsseltiere und Wiederkäuer. Ihr Körper ist spindelförmig, ihre 
Vordergliedmaßen sind zu Flossen umgestaltet, wälu^end die Hinterglied- 
maßen völlig fehlen. Als wichtiges Bewegimgsorgan dient ihnen die wage- 
recht stehende Schwanzflosse. Seepflanzen, Tange und Gräser, die in 
Untiefen oder hart am Ufer wachsen, sowie verschiedene Wasserpflanzen 
auf seichten Stellen der Flüsse bilden ihre Nahrung. Die Manatis 
(Trichechidae) bewohnen den Amazonenstrom imd Orinoko, finden 
sich in den Gewässern der Antillen und im Atlantischen Ozean von 
Florida bis Nordbrasilien, sowie an den tropisch- westafrikani- 
schen Küsten und Flüssen. Auch im Tsadsee ist das Vorkommen einer 
Art nachgewiesen. 
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Zu den Flußbewohnern gehören auch die zu den Zahnwalen zu 
rechnenden Flußdelphine (Platanistidae), von denen die Inia (Inia 
geoffroyensis) die Gewässer Südamerikas, der Schnabeldelphin 
(Platanista gangetica) den Ganges bewohnt. Im Amazonenstrom 
sind nach Bates mindestens drei verschiedenartige Delphine heimisch. 
Die Nahrung dieser Wale besteht aus Fischen und Krebsen. 

GefährLche Fischräuber sind auch die Fischottern, die in denTropen 
sowohl, wie auch in ge^näßigttemperierten Ländern die Ströme und 
deren Ufer bewohnen und sich als gewandte Schwimmer erweisen. Wasfeer- 
und Ufertiere sind auch die Biber (Castoridae ). Sie bewohnen mit Vor- 
Uebe stillfließende, mit Wald umstandene Gewässer, in deren Buchten sie in 
besonders großer Zahl leben. Sie finden sich in Strömen Nordamerikas , 
und waren früher in europäischen Gewässern weitverbreitet, heute sind sie hier 
in Deutschland in geringen Mengen auf das Eibgebiet zwischen Witten- 
berge und Magdeburg bescnränkt. Fischotter und ßiber legen sich 
künstliche Bauten '^an, die mit dem Wasser durch Röhren verbunden sind. 
Aus Holzknütteln imd Erde bereiten sich die Biber , .Burgen'*, wobeisiezur 
gleichmäßigen Stauung des Was- 
serstandes dienende „Wehren* ' auf- 
führen. Außer in Deutschland 
haben sie sich nur noch im Rhone - 
gebiet Südfrankreichs, in Ruß- 
land, Skandinavien und Si- 
birien erhalten. Auch in Seen 
und Teichen führen die Biber zur 
Abdämmung des Abflußwassers 
durch Fällen von Bäumen ver- 
mittels ihrer mächtigen Nagezähne 
Bauwerke auf. Ihr breiter, wage- 
recht stehender und mit Horn- 
schuppen bewehrter Schwanz dient 
ihnen während des Nagens beim 
Sitzen als Stütze. 

Die Seen und Flüste des ge- 
mäßigten Südamerikas ist die 
Heimat der Biberratte oder des 
Sumpfbibers (Myopotamus - w^. ^.i_>. ^^^ 

COypu), die sich besonders in ^bb. 72. Säbelschnabler (Recurvirostra avoceti»,. 
stUlen Gewässern, wo Wasser- Ein Bewohner der Meeresl^'nsten, der seine aus 
pflanzen in Menge vorhanden sind, Seetieren, Würmer nnd Schnecken bestehende 
findet. Auch ein anderes Nagetier, Nahmng durch Hin- nnd Herbewegen des säbel- 
die in Nordamerika heimische ^^'*™^- jr^bogenen Schnabels zu erlangen versteht. 

Bisamratte(Fiber zibethicus), 

deren Lebensweise in mancher Hinsicht dem Biber ähnelt, ist als Bewohner 
langsam strömender Flüsse, stiller Bäche und Sümpfe, aufzuzählen. Am 
und im Wasser, in selbstgegrabenen unterirdischen Bauten, lebt auch die 
Wasserratte oder Schermaus (Arvicola terrestris). Sie verbreitet 
sich in einer Menge von geographischen Formen über Europa, Asien 
und Nordamerika. Auch die Verhebe der Wanderratte (Epimys 
norwegicus) für das Wasser ist bekannt. Sie wird sehr häiäig an 
Flußufern beobachtet und folgt der Kultur des Menschen; in Fleeten, 
Schleusen, Abzugsgräben, feuchten Kellern usw ist sie zu finden. 

Das Vogelleben der süßen Gewässer ist besonders reichhaltig. 
In den Tropen sowohl, wie in den klimatisch gemäßigten Ländern 
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biß in die nördliche Region Wein finden sich an den Ufern der 
Ströme, auf deren Oberfläche, namentlich aber an deren Mündungen, wo der 
Strom sich zum Delta verbreitert, Deltaseen bildet und Sandbänke ablagert, 
zahlreiche Vögel. AuchÜberschwemmungsgebiete, die mannigf s^tige Nahrung 
spenden, zeigen ein reiches Vogelleben. Zahlreiche Wat- und Schwimm- 
vögel beleben diese Landschaften und finden sich stellenweise, auch auf 
Inseln einsam gelegener Seen, zum Brutgeschäft zu vielen Tausenden |bu- 
sammen. Reiher, Pelikane, Ibisse, Säbler (Abb. 72), Flamingos, 
Regenpfeifer, Kibitze^ Strandläufer, Brächvögel, Austern- 
fischer, Schwäne, Gänse, Enten u. a. m.sind in buntem Gemisch am 
oder auf dem Wasser der bezeichneten Lebenggebiete /-u beobachten. 

In den nordischen Gegenden treten namentUch noch verschiedene 
Möwenarten (Abb. 73), Lachmöwen, Seeschwalben, die oft in großen 
Kolonien zusammenbrüten, und Taucher hinzu. Diese Gewässer bieten 
den zahlreichen Vögeln die mannigfaltigste Nahrung, sei sie pflanzlicher oder 
tierischer Natur. 

Der große Fischreichtum einzelner Gebiete lockt stellc^nweise ungeheure 
Vogelscharen an. Bekannt ist in dieser Hinsicht der große Strandsee 
Ägyptens, der Mensaleh-See, dessen Fischreichtum Scharen von Peli- 
kanen und Silberreihern Nahrung spendet und auch von zahllosen 
Flamingos, die hier nisten und sich durch Gründein von Würmern. 
Mückenlarven, Schnecken und Muscheln ernähren, bevölkert wird. 

Auch die kleineren stehenden Gewässer, Seen, Teiche und 
Weiher, sind der Aufenthalt zahlreicher Vögel. Die Schilfbestände bieten 

den Wasservögeln be- 
queme Nistgelegenheit. 
Tief verborgen im Schilf, 
nur wenig über dem 
Wasserspiegel , lagern 
die kunstlosen Nester, 
_ den Vögeln selbst aber 

.__ begegnet man auf dem 

'Zrl Wasser. 

— =- Das dichte Röhricht 

»ist die beUebte Brut- 
stätte einer ganzen An- 
zahl von Vögeln. In 
unserer Heimat tönt 
dort der melodische 
Sang des Rohrsängers 
_ und das brüllende Ge- 

schrei der Rohrdom - 
^^^''^^' mel. Im Herbst, vor 

Die Möven (Laridae) sind in der Hanptsache KÜ8tenbew|Dhner; dem AbzUff der WandcT- 
viele dringen weit ins Land ein und beleben die Bmnenge- .. , k*i5 ^ A T>"k 
Wässer. Nur wenige Arten werden auf dem Meere getroffen. Es sind y,^8®^j Dliaet das xCon- 
sehr gewandte Flieger, die unruhig über dem Wasser schwebiand, richt der Teiche oft die 
sich pfeilschnell herablassen, um Fische zu erbeuten. nächtliche Ruhestätte 

für Tausende von Sta- 
ren. In großartiger Weise bietet das Röhricht den großen Sumpfvögeln 
eine Niststätte dort, wo meilenweite Überschwemmungen ein gewaltiges 
Sumpf land geschaffen haben. In diesen Gebieten ist der Vogelreichtum 
oft ein geradezu überwältigender. 

Die Nachbarschaft kleinerer oder größerer Gewässer bevorzugen viele 
Arten der Famihe der Eisvögel (Alcedinidae), obwohl die meisten 
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Arten von ihnen Waldvögel im eigentlichen Sinne sind. Fische, Krebse und 
Insekten sind ihre Nahrung. Sie sitzen lange regungslos auf einer Stelle 
am Wasserrand, mit Ruhe einer Beute harrend, die sie mit fast senkrecht 
nach unten gerichtetem Stoß ihres langen und spitzen Schnabels zu erlangen 
wissen. Wasserreiche Gegenden sind auch die Wohnsitze der Stelzen 
(Motacillidae)^ zu denen unsere Bachstelze (Moiacilla alba) gehört. 
Diese sind weit über die Erde verbreitet und nähren sich von Insekten, 
deren Larven und allerlei Wassergetier. 

Die Kriechtiere und Lurche der süßen Gewässer sind nicht 
minder zahlreich, obwohl sie infolge ihres versteckten Lebens im Land- 
schaftsbild keine so bedeutsame Rolle wie die Vögel spielen. Die Kroko- 
dile sind aus vielen Landstrichen, wo sie früher eine ganz gewöhnliche Er- 
scheinung waren, heute infolge unablässiger Verfolgung schon vöUig ver- 
schwunden. In anderen Ländern hat religiöser Aberglaube des Menschen, 
der in ihnen heilige Tiere erbUckte, sie in Schutz genomfnen und vor dem 
Aussterben bewalit. In manchen Gregenden der Tropen führen sie aber 
noch ein ungetrübtes Dasein. Das Nilkrokodil ist heute aus dem 
Pharaonenlande völlig verdrängt. Den nordamerikanischen Alli- 
gator (Alligator mississipiensis) hat der Wert seiner Haut als In- 
dustrie- und Handelsobjekt, der zur Anlegung von AUigatorfarmen führte, 
vor dem gleichen Schicksal bewahrt. Viele Krokodile halten sich mit Vor- 
liebe an der Mündung der Ströme und an den Küsten selbst auf und 
schwimmen gern weite Strecken ins Meer hinaus. Letztere Gewohnheit zeigt 
besonders das in Südasien häufige bis zu 8 Meter lange Leisten- 
krokodil (Crocodilus porosus). Das. Wohngebiet der Krokodile be- 
schränkt sich auf den heißen Gürtel und dessen angrenzende Teile. Sie 
leben in zahlreichen Individuen vereinigt. Bis gegen Sonnenuntergang 
verweilen sie meistens ruhend auf dem Lande und gehen mit Eintritt der 
Dämmerung in das Wasser zur Aufnahme der Jagd. 

Artenreiche Wasserbewohner sind unter den Reptilien auch die 
Süßwasserschildkröten, die in langsam fließenden Flüssen, in Teichen 
und Seen in großer Zahl anzutreffen sind. Manche von ihnen gehen auch 
in das Meer hinaus, wenigstens in das Brackwasser hinein. Es sind un- 
gemein bewegliche und gewandte Schwimmer, deren Seeleneigenschaften 
weit höher stehen als die der geistig viel unbegabteren Landschild- 
kröten. Während diese Pflanzenfresser sind und mühelos ihre Nahrung 
finden, verlangt die Raubnatur der Süß Wasserschildkröten durch 
Überlistung und geschicktes Erhaschen der Beutetiere Nahrimg zu gewinnen, 
größere Begabung. In den Gleicherländern entgehen sie der Zeit der 
Dürre, die ihre Wohnsitze zeitweise austrocknet, und in den nördlicheren 
Gegenden dem Einfluß des Winters durch Eingraben in den Erdboden, 
die ungünstige Zeit in einem todähnlichen Zustande verbringend. 

Die süßen Gewässer sind auch das Heimgebiet vieler Lurche. 
Namentlich sind es die Schwanzlurche (Caudata) die einen ständigen 
Aufenthalt im Wasser führen, während viele Arten der Froschlurche 
(Ecaudata) nur im Larvenzustande das Wasser bewohnen, im ausgebil- 
deten Zustand zwar feuchte Aufenthaltsorte heben, aber dem eigentlichen 
Wasseraufenthalt fem bleiben ; zur Laichablage suchen sie vorübergehend 
wieder das Wasser auf. Die Mehrzahl der Schwanzlurche lebt dauernd im 
Wässer, viele finden sich in weichen, schlammigen Sümpfen, andere in 
tiefen Seen, einzelne sogar in solchen, die viele himdert Meter über dem 
Meere liegen. Manche Arten erreichen eine beträchtliche Größe, wie der bis 
159 cm lange Riesensalamander (Megalobatrachus maximus) 
japanischer Bergflüsse. Ihm ähnelt der im Flußgebiet des Mississippi 

13 FMMrge, LAndschftftskonde Bd. 2 
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heimische Schlammteufel (Cryptobranchus alleghfi^nienßis). Ein 
weit mehr zum Wassertier gewordener Schwanzmolch ist der Aalmoleh 
(Amphiuma means), der Sümpfe, stehende und schlammige Gewässer des 
südöstlichen Teils der Vereinigten Staaten bewohnt. Seine GHed- 
maßen sind zu kurzen Anhängseln verkümmert ; er schwimmt mit aal- 
artigen schlär gelnden Bewegungen. Der mexikanische AxolotJ ver- 
läßt beim Austrocknen seines Wchnraimies seinen Aufenthaltsort und ver- 
tauscht seinen larvenartigen Kiemenmolch-Zustand mit dem eines durch 
Limgen atmenden Landmolches. 

Unter den echten Molchen (Salamandrinae) bewohnen die 
Wassermolche (Molge, Triton) in einer größeren Anzahl von Arte^ 
Teiche und Tümpel der Neuen und Alten Welt. Zu ihnen gehören unsere 
heimischen Salamander, von denen der Bergmolch (Molge alpestris) 
in der Schweiz in Höhen bis zu 2600 Meter angetroffen wurde. Feuchte 
und düstere Orte, namentlich in Gebirgswäldern, sind die Wohnstätten 
mancher Mclche, wie des Feuersalamanders (Salamandra maculata) 
imd anderer Arten mehr, die nur zeitweise, besonders zur Paarung, das 
Wasser aufsucherl. Die Froschlurche bevölkern mit Ausnahme der 
Polarregionen die ganze Erde, sie erlangen aber in den Gleicherländem 
ihre höchste Entwickelurg Frösche finden sich an den Rändern der Qe- 
wässer, auf feuchten Wiesen, Feldern, in Grebüschen und auf Bäumen, wo 
sie der Insektennahrung nachgehen. Der Zeit der, Dürre und Kälte ent- 
gehen sie in Schlupf wir^keln aller Art, in der Erde, unter Schlamm, in 
Baumspalten u s. w. in tedähnlichem Schlaf. Ihre Vorliebe für die Feuch- 
tigkeit verlieren sie alle nicht. Die Laubfrösche der tropischen Ur- 
wälder halten sich häufig in den Kronen hoher Waldbäume auf, und viele 
der kleinen Arten bri gen in dem stehenden Wasser, das sich zwischen den 
Winkeln der steifen Blätter der Bromelien ansammelt, ihre Brut aus. Eigen- 
artige Formen der Brutpflege, wie sie u; a. imter den Laubfröschen die 
Taschenfrösche (Nototrema) zeigen, treten bei ihnen in mannig- 
faltiger Ausbildung auf. Sie sind ak Fürsorge für die Brut durch die Ent- 
fernung vom Wasser entstanden. Die meisten Kröten (Bufonidae) 
leben auf dem Lande, einige halten sich aber fast beständig im Wasser auf 
(Nectes), während einzelne gleich den Laubfröschen ihr Leben auf 
Bäumen (Nectophryne) zubringen. Die Vorliehe für Wasser ist bei allen 
Lurchen unverkennbar, mögen sich viele auch durch Anpassung au 
besondere Lebensweisen von ihrem Ausgangselement entfernt haben. 

In Farbe und Zeichnung sind die Reptilien und Amphibien oft in' 
hochgradiger Weise ihrem Aufenthaltsort angepaßt. Auf Bäumen lebende 
Eidechsen, Schlangen und Frösche zeigen die grüne Farbe ihrer Um- 
gebung. Das tritt bei* den peitschendünnen Baumschlangen und 
Laubfröschen besonders drastisch hervor. Viele Eidechsen und 
Schlangen tragen das bunte Farbenkleid ihrer farbenprächtigen Heimat 
und erweisen sich dadurch als echte Kinder der Tropen. Die in Sumpf und 
schlammigem Wasser lebenden Arten, wie Schildkröten, Schwanz- 
lurche und viele Frösche sind vielfach in unscheinbaren braimgrauen 
Farben abgetönt, die sie mit ihrer heimischen Umgebung in volle Überein- 
stimmung brir gen. So zeigender Riesensalamander und der Schlamnx- 
teuf el die braune Färbung des schlammigen Bodens der Gewässer. Ein- 
zelne Landmolche, wie der Feuersalamander, besitzen auffallende 
Fleckzeichnung, die als Schreck- und Wamfarbe aufzufassen ist, um das 
harmlose Tier vor der Vernichtung zu bewahren . Die Feuerkröten (Bom- 
binator) tragen solche aus rotgelben und bläuUchsch Warzen Tönen be- 
stehende Eleckzeichniing auf der Bauchseite. Bei Verfolgung stülpen dieao 
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Amphibien die beiden gefleckten Körperseiten nach oben um, um eine 
Schreckwirkung zu erzielen. Die Wassermolche oder Tritonen er- 
scheinen in einem gefleckten Kleid, das besonders im Frühling zur Laich- 
zeit als Hochzeitskleid in leuchtenden Farben prangt. 

Die Übereinstimmung der Reptilien und Amphibien mit dem 
Boden, auf dem sie liegen, ist oft eine erstaxmliche. Die am Ufetrand 
ruhenden Krokodile, zumal wenn sie von trockenen Schlammteilen be- 
deckt sind, gleichen oft täuschend umgefallenen Baumstämmen. Gift- 
schlangen zeigeh zum Verhängnis ihrer Ojrfer oft außerordentliche Über- 
einstimmung mit der Farbe des Bodens. Daher kommt es, daß unsere 
Kreuzotter so sehr in Farbe und Zeichnung variiert. Wüstenechsen 
lassen die Farbentöne des ^ndes in ihrem Farbenkieid erkennen. Die 
Mannigfaltigkeit in Farbe und Zeichnung dieser Tiere entspricht in hohem 
Maße den Farbenverhältnissen ihrer Umgebung. 

Der Fischreichtum der süßen Gewässer ist ein ungeheurer, 
mag es sich dabei \xm Bewohner der Flüsse, Bäche, Seen und Teiche 
handeln. Die Flüsse der Tropen beherbergen einen erstaunlichen Reich- 
tum an Fischarten, von denen sich zahlreiche durch bizarre Körperform 
auszeichnen und die mit äußerst lebhaften Farben und Zeichnimgen ge- 
schmückt sind. Einen in dieser Hinsicht besonders auffallenden Rsichtum 
an schöngefärbten und eigenartig gestalteten Formen besitzen die 
Flußsysteme Südamerikas und Indiens. Besonders ist es das Ama- 
zonasgebiet, das viele solcher Arten beherbergt. Zahlreiche in den 
letzten Jahren nach Europa eingeführte Zierfische, unter diesen der Blatt - 
fisch (Pterophyllum scalare), stammen von dort her. Auch die 
Fische erscheinen zur Laichzeit im Hochzeitskleid. Zur Laichzeit steigen 
viele Fische aus den tiefen Wasserschichten hinauf imd suchen seichte 
Stellen in der Nähe des Ufers auf. Oft werden zu dem Zwecke größere oder 
kleinere Wanderungen unternommen. Die Wanderungen der Aale und 
Lachse. sind bekannt. Die Letzteren ziehen aus dem Meere in die Ströme, 
der Flußaal pflanzt sich im Meere fort und die junge Brut kehrt aus dem 
Meer in die Flüsse zurück. Die Forellen wandern aus den Seen stromauf- 
wärts in die Bäche, und die Hechte begeben sich nicht selten auf die über- 
schwemmten Wiesen. Selbst die trägen Karpfen streben die Flußläufe 
hinauf. Geschlechtstrieb imd Nahrungsbedürfnis zwingen die Süßwasser- 
fische zur Wanderschaft, so daß ein Wechsel in der Besiedelung der 
fließenden Grewässer an Zahl der Individuen stattfindst. Zahlreiche An- 
passungserscheinungen in Körperbau und Lebensweise machen sich bei 
vielen Arten dieser Fische geltend, die alle auf die Erlangimg eines möglichst 
mühelosen Daseins zur Erhaltung der Art hinauslaufen. 

Die kleinen Gewässer, Teiche und Weiher sind die geeigneten 
Wohnorte für eine große Anzahl von Süßwasserfischen. In xmserer Heimat 
finden sich Karpfen, Karauschen, Barben, Schleie u. a. m. darin. 
Aber auch Barsch und Aal, sowie der Hecht gedeihen hier. Die Alt- 
wasser der Flüsse dienen den Fischen, soweit sie mit dem Lauf des Flusses 
noch in Zusammenhang stehen, zur Laichablage, auch bieten sie der Fisch- 
brut geeignete Nahrungsstätten. Alle Flüsse der Erde bis in das Eismeer 
hinein beherbergen eine an Arten und Individuen mehr oder minder zahl- 
reiche Fischfauna. Viele Fischarten sind in bezug auf die Beschaffenheit 
des Wassers sehr empfindlich. Reine, kühle Bäche mit klarem, lebhaft 
fließendem Wasser bevorzugt vor allen Gewässern daher die Forelle. Sie 
bewohnt die Gebirgsbäche und steigt in den Alpen bis zur Grenze des 
ewigen Schnees 2500 Meter hoch. Die Welse leben nach der Art der Aale 
am Grunde schlammiger Gewässer; sie sind namentlich im Amazon en- 
strom und Orinoko durch eine Anzahl von Arten vertreten. 
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Obwohl die meisten Fische in der Tiefe des Wassers ein verborgenes Leben 
führen und daher für die Landschaft nicht in Frage kommen, spielen sie 
dennoch indirekt insofern eine nicht unwichtige Rolle, als sie Anlaß zu 
Massenansammlungen von fischfressenden Vögdbi geben und auch manche 
Säugetiere zu ihrem Fang herbeilocken. Das durchsichtige Wasser vieler 
Seen, Flüsse und Bäche gestattet aber dennoch, sie zu erspähen, wenn sie zur 
Atmung an die Oberfläche kommen ; auch ihr lebhaftes Spiel, bei welchem 
sie nicht selten aus dem Wasser herausschnellen, trägt mit zur Belebung der 
Wasserlandschaft bei. 

4. Die Tierwelt des Meeres. 

Das Meer- Die Tierwelt des Meeres läßt in ihrer Zusammensetzung 
solche Formen erkennen, die, wie bereits vorher geschildert wurde, vom den 
Flüssen aus zeitweise das Meer besuchen, aber noch, sei es durch Rück- 
wanderung, durch Hunger, cder durch kÜmatische Ursachen getrieben, 
das Süßwasser aufsuchen, oder solche, die nur dem Meere eigen sind. See- 
möwen fhegen nicht selten, vom Sturm verschlagen oder von grimmer 
Kälte und Nahrimgsmangel vwdrängt, ilußeinwärts, um an reicher ge- 
deckter Tafel ihren Hunger zu stillen . Auch Seehunde werden vom Sturm 
verschlagen und in die Flüsse bisweilen getrieben. 

Der Strand. Als Übergangsgebiet vom Land zum Meer tritt 
uns in der Zusammensetzung der Fauna das Tierleben des Strandes 
entgegen. Dem Seestrande sind — außer den Seehimden, die frei- 
wiUig an den Strand kommen — keine Säugetiere eigentümlich. Be- 
wohner der Hochsee, wie die Delphine, werden ab und zu an den 
Strand getrieben, auch größere Wale gelangen, abgesprengt von ihren Art- 
genossen, in einzelnen Fällen durch Zufall an den Strand. .Sehr reichhaltig 
ist dagegen das Vogelleben vertreten. Hier finden sich zahlreiche Vögel 
wieder, die die Mündungszone der Flüsse bevölkern. Manche, wie die 
Raben und Krähen, sind nur gelegentliche Graste, die sich besonders im 
Winter auf den Watten umhertreiben. Sie stehlen anderen Vögeln, nament- 
lich den Möwen, die Eier weg. An den Haffen der Ostsee findet sich die 
Nebelkrähe besonders häufig. An der Seeküste, wie an den Ufern der 
süßen Gewässer hausen die Kormorane oder Scharben (Phalacro- 
corax). Rotschnabel (Totanus calitris) Regenpfeifer (Chara- 
drius), Steinwälzer (Strepsilas interpres), Austernfischer 
(Haematopus ostralegus) bevölkern unsere heimische Strandzone. 
Auch der Säbelschnabler (Recurvirostra avocetta) durch- 
schaufelt, seinen Sichelsch _abel hin und herwendend, das Wasser und den 
Schlamm nach Beute. Strandläufer und Kibitze finden sich hier ein, 
Kampfläufer und Brachvögel und zahlreiche Möwen suchen Nahrung. 
Unter diesen sind namentlich die Lachmöwe (Larus ridibundus) und 
verschiedene Seeschwalben in der Strandregion heimisch. An Nahrung 
fehlt es ihnen hier während der Ebbezeit auf den Watten nicht, denn das 
Meer läßt Mollusken, Stachelhäuter, Krebse, Würtner und Fische bei seinem 
Rückzug zurück. Sie bilden daher eine unausbleibÜche Staffage für die 
Wattenlandschaft. 

Küsten. Von dieser Strandfauna ist die Küstenfauna zu 
unterscheiden. Hier sind es besonders zahlreiche Möwen, die die Küsten 
bevölkern. Zufolge ihrer einförmigen Lebensweise, Nahnmg und Brutweise, 
sowie durch ihre große Fluggewandtheit sind die Möwen kosmopoli- 
tisch. Mantelmöwe, Silbermöwe, Sturmmöwe, Dreizehenmöwe, 
Heringsmöwe und Raubmöwe, sindals Bewohner der Meeresküsten zu 
nennen. Auf steinigen Küstön und Klippen sitzen Alkvögel (Alcidae), 
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von denen Lumme (Uria troile) und der Tordalk (Alca torda) anf 
Helgoland nisten. Auf einzelnen aus dem Meere sich erhebenden Fei»» 
eilanden und steinigen Klippen nisten Tausende von Meeresvögeln, so daß 
Vogelberge entstehen. Namentlich sind es Möwen, Alke und Tölpel 
(Sula bassana), die in solchen großen Ansammlungen sich zusanmienfinden 
und dem Brutgeschäft obliegen. 

Auch Entenvögel bevölkern die Küsten. Als solche seien für die 
nordische Seeküste die Brandente (Vulpanser tadorna) und die 
Eiderente (Somateria mollissima) genannt. Auch Knäckente, 
Krickente, Spießente, Löffelente und Pfeifentefindensich hierund 
Schwäne sind ebenfalls als Küsterivögel aufzuführen. 

Als eigentliche Hochseevögel sind Fregattvögel (Fregata), 
Albatrosse (Diomedea), Tropikvogel (Phaeton), Sturmvögel 
(Puffinus) imd Sturmschwalben (Procellaria) zu nennen, die 
auf einsamem Weltmeer sich ak Meister in der Flugkunst erweisen. Ihre 
Brutstätten finden sich vielfach auf weltentlegenen Eilanden, woselbst ein- 
zelne Arten nicht selten in großen Scharen dem Brutgeschäft obliegen. 
Die Albatrosse bewchnen meistens die Meere der südlichen Halbkugel, 
die Fregattvögel bevöJkemdietropischenimd subtropischen Meere, 
die Sturmvögel finden sich dagegen in gemäßigten und polaren 
Meeren imd von den Sturmschwalben sind Arten in tropischen und 
gemäßigten Meeren, im nordatlantischen Ozean wie im Mittelmeer^ 
heimisch. Das Rückengefieder dieser Meeresvögel läßt die blauen Töne der 
Meeresoberfläche erkenren, während die Unterseite ihres Gefieders in 
blendendem Weiß erscheint. Enorme Muskelkraft und Ausdauer im Fliegen 
sind diesen Flugkünstlem eigen. Ihre Nahrung besteht aus Fischen, Weich- 
tieren und Kcpffüssem verschiedener Art. Der Bau ihrer Flügel läßt ihre 
Flugbefähigung erkennen, namentlich zeichnen sich die Fregattvögel durch 
sehr lange und spitze Schwingen, sowie durch einen langen tiefgegabelten 
Steuerschwanz aus. Ihre Körpergröße schwankt zwischen Meterlänge xmd 
einer Klafterbreite von 4 Metern beim Albatroß bis zu den kleinen zier- 
lichen Gestalten der Sturmschwalben, deren Länge nur 20 cm erreicht. 
Viele Hochseevögel gehören den arktischen Meeren an und fanden 
bereits bei der Besprechung des Tierlebens dieser Gebiete Berücksichtigung, 
Das gilt auch von den Meeressäugern der arktischen und antark- 
tischen Region. 

Die Hochsee. Das Tierleben auf der Hochsee, ist im großen und 
ganzen, abgesehen von dem Vogelleben, eintönig. Von der reichhaltigen 
Fischfauna des Meeres zeigen sich nur wenige Arten dem beobachtenden 
Blick. Wale bevölkern in Schulen die Ozeane, Haie folgen den Schiffen, 
unter denen Menschenhai (Carcharias)'und Hammerhai (Zygaena 
malleus) besonders zu erwähnen sind, da sie in den oberflächlichsten 
Wasserschichten leben. Eine eigenartige Erscheinung bietet der Mond- 
fisch (Orthagori^cus mola) auf hoher See. Er lebt in tropischen 
und subtropischen Meeren und erweckt durch seine eigenartige Gestalt 
den Eindruck, als ob es sich bei ihm nur um einen Fischkopf handelte. 
Vereinzelt wird auch der Heringskönig (Regalecus Banksi) schnell 
schwimmend an den nordeuropäischen Küsten beobachtet. 2^hlreiche 
Fische leben in Scharen und erscheinen dadurch aufdringüch im Bild der 
Meereslandschaft. Als solche sind unter anderen Arten der Tunfisch 
(Thynnus thynnus), der zum Laichen in die Nähe der Küste kommt, 
sowie die Makrelen (Scomber), für die nordischen Meere die Schell- 
fische, Dorsche und heringsartigen Fische zu nennen. 

Sie ziehen auf ihren Wanderungen Wale, Robben und Meeres- 
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vögel nach sich, so daß in jenen Meeresteilen, in denen sich diese Pisch- 
züge geltend machen, ein reiches Tierleben pulsiert. 

Von niederen Meerestieren machen sich auf dem Meere napaent- 
lich in den tropischen Meeren, die zu denNesseltieren (Cnidaria)ge- 
hörenden Quallen auf der Meeresoberfläche treibend sichtbar. Als 
solche seien die Blasenquallen (Physalia), zahlreiche Röhrenquallen 
(Siphonophorae) und unter diesen die Segelqualle (Velella) und 
Porpita mediterranea, genannt. An den Küsten des atlantischen 
Ozeans, desMittelmeeresundderNordsee lebtdieWurzelqualle(Rhi- 
Äostoma Cuvieri); eine weite Verbreitung hat die Ohrenqualle (Au- 
relia aurita), sowie die stark nesselnde Haarqualle (Cyanea ca- 
pillata). Die durchsichtig glashellen Quallen sind häufig mit den pran- 
gendsten Farben geschmückt. Auf hoher See finden sich, diese. Quallen 
nicht, da sie meistdurch ihreEntwickelung, weilsieein festsitzendespoljrpen- 
artiges Stadium haben, an die Küste gebunden sind. Durch Stürme werden 
viele Quallen häufig auf den Strand geworfen, auch werden sie, wie die 
Ohrenqualle, in Buchten zusammengetrieben, woselbst das Meer vonihnen 
bedeckt erscheint. 

Aus der Gruppe der Kopf füssler (Cephalopoda)i8tden Seefahrern 
der Papiernautilus (Argonauta argo) bekannt, der in einer ünge- 
kammerten, schmutzigweißen Kalkschale, die an den leiten mit Rippen 
vergehen ist, sitzt. Auf dem Boden des indischen Ozeans lebt das 
Schiffsboot (Nautilus pompilius), das zeitweilig auf dem Wasser 
schwimmend angetroffen wird, wobei das Tier aus seiner rotbraun- 
gefärbten Schale etwas herauskommen und die Arme flach ausbreiten soU. 

Auch die Schnecken sind aus der Gruppe der Mollusken durch 
zahlreiche im Meere an der Oberfläche lebende, zum Teil prächtig gefärbte 
Arten vertreten. Selbst ein Insekt, die Meerwanze (Halobates) 
macht sich dort zahlreich bemerkbar, winzige Krebschen aus der Gruppe 
der Hüpferlinge oder Copepoden beleben in Scharen die Oberfläche des 
Meeres und Massenansammlungen von koloniebildenden Radiolarien 
erscheinen in den Tropen auf dem Meere schwebend. Diese als Plankton 
zusammengefaßte schwebende Tierwelt drängt sich nur selten auf der ge- 
waltigen Oberfläche des Meeres dem Auge auf, sie gehört aber in allen ihren 
Erscheinungen zum Bilde der wogenden Wassermasse, die in ihrer Gesamt- 
heit das Weltmeer bildet. 

In allen Meeren innerhalb der Wendekreise sowohl auf hoher See 
als in Küstennähe leben die Seeschildkröten (Chelonidae). Dieselben 
suchen für die Eiablage die Küste auf, um am Strande in den Sand ihre Eier 
abzulegen, die durch die Wärme des von der Sonne erhitzten Sandes aus- 
gebrütet werden. Im wärmeren atlantischen Ozean lebt die Leder- 
schildkröte (Dermochelys coriacea), deren Panzer mit einer 
dicken Lederhaut überzogen ist. Die tropischen Teile aller Ozeane be- 
wohnt die Karettschildkröte (Chelone imbricata), die Spenderin 
des hochgewerteten Schildpatts, während in den warmen, als auch in den 
gemäßigten Meeren die Suppenschildkröte (Chelone viridis) 
zu finden ist. Ihr schließt sich im atlantischen Ozean und Mittelmeer 
die Europäische Seeschildkröte (Thalassochelys corticata) an. 
Die Gliedmaßen der Meeresschildkröten sind zu Flossen umgestaltet. Es 
sind gewandte Schwimmer, die sich von Fischen, Krebsen und Weich- 
tieren ernähren. • 

Auch die Schlangen senden Vertreter in das Meer hinein. Überall 
in den Tropen des indischen und pazifischen Ozeans leben die Meer- 
schlangen (Hydrophidae), die sich in GeselLschaftem zusammen- 
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finden^ sich aber nicht vom flachen Wasser entfernen. Ihr Vorder- 
körper ist nindgestaltet, der hintere aber seitlich zusammengedrückt, 
wobei der kurze Schwanz ein Ruder darstellt. Sie besitzen Giftzähne, die 
ein starkes Gift absondern. SchließUch sei noch der Färbung des Meeres 
durch Organismen gedacht, dessen Rotfärbung durch wolkenartige Ansamm- 
lungen eines Hüpf erlinges (Calanus finmarchicus)indenarkti-schen 
und antarktischen Grewässem, sowie in kalten Strömungen erzielt wird, 
während grüne und gelbe Farbtöne durch Algen aus der Gruppe der 
Schizophyceen hervorgerufen werden, welche Erscheinungen demnach 
nicht in den Rahmen unserer Betrachtimgen gehören. Wohl aber muß des 
Meeresleuchtens gedacht werden, da es von tierischen Organismen her- 
vorgerufen wird. Unter allen Zonen phosphoresziert das Meer, am wunder- 
bfiursten aber unter den Wendekreisen- Am schönsten ist das Meeresleuchten 
in windstillen Nächten. Bei starker bewegter See senken sich die meisten 
Tiere in die Tiefe, und es tritt nur hier und da ein schwaches, schnell ver- 
schwindendes Leuchten in Erscheinung. Verschiedene Wesen beteiligen 
sich an dem Zustandekommen des Meerleuchten s. In den nordischen 
Meeren ist es namentlich Noctiluca miliaris, sowie Geißeltierchen 
(Peridinium ). ImMittelmeer und im Atlantischen Ozean leuchten 
in intensiv grünlichblauem Licht die zu den Manteltieren gehörenden Feuer- 
walzen oder Pyrosomen. Auch Rippenquallen (Chenophoren) 
nehmen daran teil. Die Erscheinung des Meeresleuchtens bildet eines der 
großartigsten Phänomene des Meeres, zumal zu den oben genannten Tieren 
Milliarden mikroskopischer Lebewesen hinzutreten. 



Kapitel V. Die Tierwelt der Polarländer. 

1. Allgemeines. 

Die tierischen Bewohner der Polarländer lassen in ihrer Eigenart und 
Zusammensetzung manche Übereinstimmung mit denen des Hochgebirges 
erkennen. Die ausgedehnten Schneeflächen und Eismassen der Polar- 
lander verlangen von ihren Bewohnern ähnliche Anpassungen wie von 
den Hochgebirgstieren. Dazu kommt noch, daß sich in den Hochgebirien 
des Mittelgürtels seit der Eiszeit Pclartiere erhalten haben. Obwohl im 
Laufe der Zeiten ein Zustrom von Einwanderern aus der Tiefebene in die 
Höhen stattfand, entstammt doch noch ein stattlicher Teil der Tierwelt der 
früheren Eiszeit. Entsprechend der natürlichen Gliederung der Polar- 
länder läßt sich die Tierwelt der Festlandsmasse von der der vorgelagerten 
Inseln und des Pclarmeeres unterscheiden. In den Nordpolarländem 
kommt diese Gliederung aus dem Grunde zu besonderem Ausdruck, weil 
hier die Pflanzenwelt, die sieh von den südlicher gelegenen Ländergebieten' 
in die polare Landschaft hineinschiebt, für das Dasein vieler Tiere eine 
wichtige Rolle spielt. 

Der kalte Gürtel besitzt eine stark verkürzte Vegetationszeit für den 
Pflanzen wuchs ; der Sommer ist sehr kurz. Kein Monat hat über 10«. Ihm 
gehört der größte Teil der Eisbodenregionen an. und er reicht im Norden 
bis an die Baumgrenze. Der polare Gürtel entbehrt des Baumwuchses 
deshalb, weil dieser verschwindet, wo das Tagesmittel nicht wenigstens 
für die Dauer eines Monats sich auf 10 <> imd mehr erhebt. 

Der eigentlichen Eis- und Schneeregion des Nordens schließt sich nach 
Süden das Gebiet der Tundren an. Als solche lassen sich die vegetations- 
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ärmeren Landgebiete z\isammenfassen, denen Lagerpflanzen, Moose und 
Flechten, unter Beimischung von manchen anderen genügsamen Pflanzen 
den Charakter geben. In den ehemaligen Glazialgebieten greifen sie weiter 
in den Waldgürtel ein. 

In klimatischer Hinsicht lassen sich zwischen Nord- und Südpolargebiet 
insofern Unterschiede erkennen, als dasjenige der Nordpolarländer sich 
durch strenge Winterkälte, kurze kalte Sommer, Verschiebung des Kälte- 
maximums in das Frühjahr hinein, geringe Niederschläge und verhältnis- 
mäßig geringe Heftigkeit der Stürme, das der Südpolar länder sich dagegen 
bei sehr strengei|i Winter und sehr niedrigen Sommertemperaturen durch 
heftige Luftbewegung auszeichnet. 

2u diesen klimatischen Unterschieden kommt noch die Tatsache, daß 
die antarktische Region eine viel kärglichwe Pflanzenwelt als die arktische 
besitzt, woraus sich ebenfalls Folgerimgen für das Vorkommen und die 
Verbreitung der Tiere ziehen lassen. 

Die Abhängigkeit der Tiere von dem Vorkommen und der Zusammen- 
setzung der Pflanzenwelt wird durch den Mangel bzw. die Spärlichkeit der 
Pflanzenentwickelung in den Polargebieten so recht in Erscheinung ge- 
bracht. Die Anpassungsforderungen dieser klimatisch extremen Länder als 
Lebensraum für die Tierwelt müssen daher außerordentUch schwerwiegende 
sein, wenn die Geschöpfe diese Lebensverhältnisse ertragen und in ihnen 
ihr Fortkommen und ihre Vermehrung finden soUen. Es lassen sich 
daher spezielle Anpassungserscheinungen bei diesen Tieren nachweisen, die 
auf die genannten Einflüsse zurückzuführen sind. 

Für das Verständnis der Zusammensetzung des Tierlebens der Polar- 
gebiete und ihrer durch ihre Eigenart bedingten Anpassungserscheinxmgen 
ist eine Gliederung dieses Lebensraums in die Region der Tundra und in die 
der Schnee- und Eiswüste erforderlich. 

2. Der Einfluß der Polarwelt auf die Tiere. 

Die Tierwelt der Nordpolarländer läßt sich als arktische Cir- 
cumpolarregion zusammenfassen. Sie enthält die nördlichsten Teile 
der Alten imd Neuen Welt und dehnt sich südlich bis zur Nordgrenze des 
Baum Wuchses aus. 

Die Tundra. Da die Pflanzendecke sehr gleichmäßig und einförmig 
ist, so beherbergen die Ebenen der Tundra trotz ihrer Ausdehnung 
wenig Tierformen ; nur wenige Pflanzenfresser begnügen sich mit der spär- 
lichen Flechten- und Moosnahrung. Dementsprechend kann es auch nur 
wenige Raubtierarten dort geben, die von den ersteren in ihrem Dasein ab- 
hängen. Die Tierwelt der Tundra zeigt in ihrer Zusammensetzung an Arten 
und für sie charakteristischen Formen von den polaren Landschaften das 
reichste Gepräge, da zusammenhängender Wald, Waldoasen, sowie waldlose, 
mit Flechten und Moosen bestandene Flächen ineinandergreifen und da- 
durch dem verschiedenartigen Wild unterschiedUche DaseinsmögUchkeiten 
geboten werden. Von den südUcher gelegenen Landgebieten wechseln 
manche Säugetiere in die Tundra hinein, die nicht als eigentliche Charakter- 
tiere für sie anzusprechen sind. Als solche sind u. a. Bär, Fuchs, Wolf, 
Wiesel, Hermelin, Vielfraß, Wasserratte und die nordische Wühl- 
maus zu nennen. Besonders bezeichnend für 'die Timdra sind aber 
•Moschusochse, Renntier, Eisfuchs, der veränderliche Hase und 
der Lemming. Das ganze Dasein dieser Tiere ist so ganz und gar mit 
den Lebensbedingungen der Timdra verwachsen, daß sie in anders ge- 
arteten Landschaften auf die Dauer nicht leben könnten. 

Auch zahlreiche Vögel beleben die Tundra. Als Charaktervögel eii^d 
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Ranhfußbussard, Schneeeule, Sumpfohr-Eule, Kolkrabe, 
Alpenlerche, lappländische Ammer, Schneeammer und Schnee- 
huhn aufzuführen. Außerdem finden sich dort zanlreiche Gänse und 
Enten, Regenpfeifer, Strandläufer und andere Wasservögel. 
Das Vorkommen von Reptilien und Amphibien in der Tundra ist da- 
gegen aus den schon vorher geschilderten Gründen- fast ausgeschlossen. 

Bei der Verbreitung und Verteilung d^ser Tierwelt über die Tundra- 
Einöden kommt das Klima weniger, die Pflanzenwelt in viel höherem Maße 
in Betracht. Daher kommt es, daß das Tierleben der Tundra viele Über- 
einstimmung mit demjenigen steppenartiger Gebiete erkennen läßt. 

Die E i 8 w ü s t e n. Von dieser noch an zusammenhängende Pflanzen- 
vereine gebundenen Tierwelt unterscheiden sich die eigentlichen Eistiere 
der Polarländer durch weit geringere Lebensansprüche, sowie durch 
besondere Anpa^ungserscheinungen an die extremen, ausgeprägt einseitigen 
Lebensforderungen. Sie sind die vorgeschobensten Vorposten der Tierwelt, 
die teilweise gänzlich von dem Vorhandensein der Pflanzen unabhängig 
sind. Die Ausbildung dieser Eistiere steht nochmehr als die der Tundren- 
bewohner unter dem Zwange des Schutzes gegen die Kälte. Die Säugetiere 
besitzen einen dichten Pelz, der im Sommer einem aus kürzeren Haaren 
bestehenden Kleid Platz macht. 

Im polaren Winter ist es nicht der Mangel an Nahrung allein, der das^ 
Dasein erschwert, sondern die dann herrschende Dunkelheit trägt viel dazu 
bei. Als Schutz gegen die Einflüsse der grimmen Kälte hAt sich daher bei 
vielen Polartieren eine dicke Speckschicht unter der Haut gebildet. Das ist 
bei den polaren Wasserbewohnem in noch erhöhtem Maße der Fall. 

Wie bei den Gebirgstieren die bunte Färbung und Zeichnung unter dem 
Einfluß der kahlen, einfarbigen Umgebung verschwindet und grauen bezw. 
weißen Farbtönen in Anpassung an die Farbe der Felsen bezw. von Eis und 
Schnee Platz macht, läßt sich dieser Farbwechsel auch für die Polartiere fest- 
stellen. Namentlich sind die landbewohnenden Eistiere, wie Eisbär, Eis- 
fuchsundPolarhase weiß gefärbt. Bei den letzteren nimmt aber das Fell mit 
Eintritt der wärmeren Jahreszeit durch Haarwechsel als Sommerkleid grau- 
braune Farbtöne an. Bei dem Polarhasen besteht dieses nur aus wenigen 
farbigen Spuren, während der Eisbär als Bewohner des Polarmeeres und 
als ausgezeichneter Schwimmer inmitten des den Küsten vorgelagerten 
Eisgürtels im Winter und Sommer in weißem Haarkleid erscheint. 

3. Die Tierwelt der arktischen Gebiete. 

Unter den Säugern der arktischen Region steht der Eisbär an erster 
Stelle. Seine Verbreitung dehnt sich nach Norden bis zum Pol aus. 
Seine südliche Verbreitung geht nur ausnahmsweise unter den 55.° n. Breite 
hinaus. Er gehört allen nördlichen Erdteilen gemeinsam an und trotzt in 
jenen Gegenden der grimmigsten Kälte und den furchtbarsten Unwettern. 
Im Sommer zieht sich dieser Bär nach Norden zu den Eismassen zurück, an 
deren Rändern das arktische Tierleben besonders entwickelt ist. Er ist zu 
einem ausgezeichneten Schwimmer geworden, der sich zwischen den Eis- 
schollen umhertreibt. 

Ihm schließt sich der Polarfuchs (Canis (Alopex) lagopus) an, 
der im Sommer ein erd- oder felsenfarbiges, im Winter ein schneefarbiges 
oder ebenfalls dunkles Kleid trägt : Einzelne Exemplare legen im Winter 
kein weißes Kleid an, sondern erscheinen in einem solchen von hellblauer, 
braimer und rötlichbrauner Farbe. Diese werden als ,, Blaufüchse" 
bezeichnet und finden sich zwischen den anderen. Sie sind^daher auch nicht 
als besondere Art aufzufassen, sondern nur als Farbenabänderung. 
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Der hohe Norden der alten und neuen Welt ist ihre Heimat und finden 
sie sich auf den Inseln nicht seltener als auf dem Festland. Durch daß 
Treibeis werden sie über die ganze nördliche Erde verbreitet. Der Eis- 
fuchs geht nicht über den 60.» n. Br. nach Süden. Ein anderes arktisches 
Raubtier ist der Polar wo If (Canis timdrarum). Vom 40.<>n. Breite an 
mischen sich in Nordamerika im*ter die grauen Wölfe weiße. Weiter nach 
Norden hin nehmen die grauen ab und schUeßUch bleiben nur noch weiße 
übrig. Diese werden als Polarwölfe bezeichnet. Auch in Sibirien kommen 
weiße Wölfe vor, die von der Wissenschaft als Canis albus benannt 
wurden. Von Raubtieren der Arktis verdient noch der Polarluchs Er- 
wähnung^ (Lynxcanadensis.) Er ist ein wichtiges Pelztier Nordamerikas, 
ist abei nicht als eigentUches Eistier anzusprechen. 

Den Norden der Erde bewohnt auch der Vielfraß (Gulo borealis). 
Seine Verbreitung erstreckt sich von Südnorwegen und Finnmarken an 
durch ganz Nordasien und Nordamerika bis Grönland. Er ist ein gefähr- 
ücher Feind der Renntiere und wagt sich sogar an Elche heran. 

Die Horntiere' sind im hohen Norden durch den Moschusochsen 
(Ovibos) vertreten, von welchem man heute eine westUche (Ovibos 
mackenzianus) und östüche Form (Ovibos moschatus) unterscheidet. 
Während der Eiszeit war das Verbreitungsgebiet dieses Tieres circumpolar. 
Es ist ein Bewohner der Länder des polaren Amerikas und wandert im 
Winter, wenn das Eis es erlaubt, von Insel zu insel. Im Winter zieht es 
südUcher. Gegen die Kälte ist es durch ein aus langen, dichtstehenden 
Haaren bestehendes Fell geschützt. Als Standplätze scheint es die Täler 
und Niederungen seiner Heimat zu bevorzugen.' Dort findet es sich in 
Herden vor 20 — 30 Stück. Seine außerordentUche Genügsamkeit ermög- 
licht es ihm, den furchtbaren Winter zu überleben. Im Winter scharrt es 
aus dem Schnee die kümmerliche Aesung, im Sommer findet es stellenweise 
an üppig gedeihendem, niederem Pflanzenwuchs willkommene Nahrung. 

Auch ein Hirsch, das Renntier (Rangif er) bewohnt den polaren 
Norden, und zwar sowohl die nördUchen Wälder als auch die Timci'en der 
Alten und der Neuen Welt. Da das Leben vieler Völker von dem Renn- 
tier abhängig ist, hat dieses Säugetier für die Menschheit hohe Bedeutung. 
Vom wilden Renntier werden heutzutage 14 verschiedene geographische 
Formen unterschieden. Die Waldrenntiere suchen im Winter Schutz 
im Walde und wandern im Sommer nach Norden zu günstigeren Weide- 
gebieten. Die Tundrenrenntiere wandern weniger oder gamicht. Ihre 
breiten Hufe, die das Einsinken verhindern, machen diese Tiere besonders 
zu Bewohnern jener nördlichen Länder geeignet, die im Sommer eigentlich 
nur ein Morast, im Winter ein einziges Schneefeld sind. Das wilde Renn- 
tier nährt sich im Sommer von saftigen Tundrenkräutem, im Winter 
von Flechten, auch frißt es gern Knospen und Schößlinge der Zwergbirke. 
Das mit feinen Sinnen ausgerüstete wilde Renntier lebt in Trupps von 
2 — 20 Stück zusammen. Gegen die Winterkälte ist es durch einen dichten 
Pelz geschützt, in dessen Farbe in den nördlichsten Gegenden weiße Töne 
vorherrschen. 

Das zahme Renntier erfreut sich als Herdentier der größten 
Gunst des polaren Menschen. Die Renntiemomaden sind in ihrem Leben 
von diesem Säuger völlig abhängig, obwohl es bei ihnen in halbwildem Zu- 
stande lebt. Die Ausnutzung des lebenden und toten Tieres ist eine außer- 
ordentliche. Fleisch, Milch, Haut, Knochen, Sehnen, alles wird vom po- 
laren Menschen benutzt und für die Erhaltung seines Lebens verwandt. Eine 
Eigenart des zu den Hirschen gehörenden Renntieres ist es, daß auch die 
weibUchen Exemplare Geweihe tragen. 
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Auch die Nagetiere sind im polaren Norden vertreten. Der Polar- 
hase (Lepus areticus ) lebt hoch im Norden Amerikas. Er ist bis auf die 
schwärzlichen Ohrspitzen vöUig weiß gefärbt. Im Sommer zeigt sein Fell 
wenige lange, schwärzliche Haare über den Rücken zerstreut. Er ist völlig 
auf den Schnee angewiesen. Sein Lager findet er in einer Schneewehe oder 
hinter einem aufragenden Felsen. Als Nahrung dienen ihm Hirschzungen- 
pilze, Flechten und Zweige arktischer Zwergbäume. Der Polarhase wurde 
auf Eisfeldern und zugefrorenen Meeresteilen zwanzig Meilen vom nächsten 
Land entfernt gefunden. 

Dem Polarhasen schUeßt sich nach Süden hin der Nordische Schnee- 
hase der Alten Welt (Lepus timidus variabilis) an. Von ihm werden ver- 
schiedene geographische Formen unterschieden. Während sein Winter- 
kleid, mit Ausnahme des Irischen Schneehasen weiß ist, läßt das 
Sommerkleid schmutzig rotbraune, auf dem Rücken schwärzliche Töne er- 
kennen. Bei ihm lassen sich Übergänge vom Polarkleid zum braunen Kleid 
südlicherer Formen nachweisen. Nach Norden werden die weißen Schnee- 
hasen zahlreicher. 

Aucli der Lemming(Lemmus) gehört zu den Polartieren des Nordens. 
Er bewohnt in verschiedenen geographischen Formen die nordischen 
Länder Europas, Asiens imd Nordamerikas. In Zeiten der Not schart er. 
sich in großer Anzahl zusammen u^id wandert, verfolgt von zahlreichen Raub- 
tieren und Raubvögeln, über Berg und Tal und durch 
reißende Ströme zu günstigeren Nahrungsplätzen, wo- 
bei Hunderttausende von ihnen zu Grunde gehen. 
Seine Nahrung sind Tundrenkräuter und Renntier- 
flechten. Mit Grabkrallen bewehrte fünfzehige Füße 
befähigen ihn, sich unter Steinen und Moos Höhlen zu 
graben. 

Er ist im arktischen Europa (Norwegen, Lapp-' 
land), Asien und Grönland ein Bewohner der sub- 
alpinen Gebiete, d. h. der über dem Nadelwald liegenden 
Birken- und Grauweidenstufe. 

Einen wesentüchen Bestandteil der arktischen ., , -, .. , - „ . 

m- ix T_'i 1 T T_ t_ x- TUT t. Abb. 74. vorderfuß eine« 

Tierwelt bilden die robbenartigen Meereasäuger . Walrosses. 

Schon der Eisbär erwies sich als ausgezeichneter ^j^ Gliedmaßen der Rob- 

Schwimmer. Bei den Robben handelt es sich aber ben sind zu Schwimm- 

um dem Wasser leben hochgradig angepaßte Geschöpfe, «nd Raderorg«nen gewor- 

die nur vorübergehend an das Land kommen, um sich ^t"' f^'^n flossenartiger 

i_. iT_^i IT ^ Charakter diese Tiere zum 

hier auszuruhen, zu begatten und Junge zu werfen, geschickten Schwimmen 
(Abb. 74). Als solche sind für das nordische Polarge- und Tauchen befähigt. 
biet der grönländische Seehund (Phoca groen- 
landica), die Klappmütze (Cystophora cristata), die Bartrobbe 
(Erignathus barbatus), die Ringelrobbe (Phoca hispida), die 
Kegelrobbe (Halichoerus grypus), die bis nach Nowaja-Semlja hin- 
aufgeht, und die Walrosse (Odobenus obesus und 0. rosmarus) zu 
nennen. Ihnen schließen sich als ausschließliche Wasserbewohner die Wale 
an. Unter diesen sind Grönlandwal (Balaena mysticetus), Finn- 
wal (Balaenoptera physalus) (Abb. 75), die zu den Bartenwalen 
gehören, sowie der Narwal (Monodon monoceros), der durch 2 — 3 
Meter lange, von rechts nach links gewundene, hohle, wagerecht im Ober- 
kiefer stehende Stoßzähne, von denen in der Regel nur einer und zwar der 
linksseitige voll entwickelt ist, für die Arktis hervorzuheben. 

Die Anpassungen der polaren Meeressäugetiere treten durch Umwand- 
hingen im Körperbau immer stärker in Erscheinung, je ausgiebiger diese 
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Tiere das Wasser zu ihrem Lebensaufenthalt machen. Dieschwerwiegendst^i 
Abänderungen erstrecken sich auf die Umformung der Gliedmaßen zu 
flossenartigen Schwimm- und Ruderorganen. Ihre Körpergestalt nimmt 
Spindelform an, so daß leicht ohne unnötige Reibung das Wasser durch- 
schnitten wird. 

Als weitere Anpassungen an den Wasseraufenthalt sind die verschließ- 
baren Öffnungen der Nase und der Gehörgänge zu erwähnen. Die Ohr- 
muscheln fehlen ihnen gänzlich, mit Ausnahme der Seelöwen, bei denen 
sie, wenn auch rückgebildet, doch vorhanden sind. 

Zur Fortpflanzungszeit sind die robbenartigen Meeressäuge- 
t iere gezwungen, ihren Aufenthalt geraume Zeit auf dem Lande bezw. auf 




Abb. 75. Finnwal (Balaenoptera physalns, L.). 

Der Finnwal kann eine Länge von 25 Metern erreichen. Er bewohnt den nördlichst^D Teil 

des Atlantischen Ozeans ^nd das Eismeer nnd gilt als einer der schnellsten der Bartenwale. 

Seine Nahrang besteht hauptsächlich aus Fischen. 

dem festen Eise zu nehmen. Sie finden sich dann an bestimmten von 
ihnen seit langen Zeiten als Brunstplätze innegehaltfenen Küstenplätzen, 
auf einsamen Felseninseln oder entlegenen Eisflächen zusammen, um ihre 
Jungen zu gebären und sich bald danach aufs neue zu begatten. Auf 
diesen Brunstplätzen findet auch der Haarwechsel statt. Die Robben sind 
mit Ausnahme weniger Arten, die sich in abgeschlossenen Seen als Über- 
reste vorfinden, alles Meeresbewohner. 

In noch weit bedeutenderem Maße haben sich die Wale dem Wasser- 
leben angepaßt. Die äußerlich einander ähnlichen, als Zahnwale und 
Barten wale unterschiedenen Walgruppen sind unter sich so wenig stamm- 
verwandt, daß sie als selbständige Säugetierordnungen angesehen werden 
müssen. Als typischen Vertreter der ersteren kann der Delphin (Del- 
phinus delphis, L.) gelten, dessen Gebiß ihn als schlimmsten Räuber 
des Meeres kennzeichnet. (Abb. 76). Daß auch die Bartenwale von zahn- 
tragenden Vorfahren abstammen, 
beweisen deren Embryonen, die in 
der ersten Zeit ihres embryonalen 
Lebens bis zu 51 Zähnchen in jeder 
Kieferhälfte aufweisen, die aber 
lange vor ihrer Gebiul wieder 
verschwinden. Durch Anpassung 
an den Wasseraufenthalt ist das 
Haarkleid der Wale verschwunden. 
Daß aber die Vorfahren der heu- 
tigen Wale unzweifelhaft ein Haar- 
kleid besessen haben, beweist das 
Vorkommen von wenigen Haaren an der Oberlippe im fötalen Zustand 
bei manchen Arten. 

Die erwachsenen Wale haben jede Spur von hinteren Gliedmaßen in 
Anpassung an den Wasseraufenthalt verloren. Bei deren Embryonen sind 




Abb. 76. Delphin (Delpbinus delphis, L.). 
Dieser Zahnwal ist in allen Meeren der nörd- 
lichen Halbkugel heimisch. Sein aus zahlreichen 
kegelförmigen Zähnen bestehendes Gebiß kenn- 
zeichnet ihn als gefährlichen Räuber. Seine Nah- 
rung besteht aus Fischen, Krebsen und Kopfftifiern. 
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ihre Anlagen jedoch als kleine, später wieder verschwindende Höcker'nach- 
weisbar. Als Bewegungsorgane dienen diesen Meeressäugem die flossen- 
artigen Vordergliedmaßen, sowie die horizontal gestellte Schwanzflosse,, 
die als Neuerwerbung während des Wasseraufenthaltes aufzufassen isU 
Bei den Barten walen finden sich längs dem knöchernen Gaumen zwei Reihen 
von Bartenplatten als hochgradige Anpassimg an eine aus zahllosen kleinen 
Meerestieren bestehende Nahrung. 

Die mächtige Speckschicht unter der Haut, die den Walen in 
noch höherem Maße als den Robben eigeii ist, dient als Wärmeschutz und 
gleichzeitig zur Herabsetzung des spezifischen Gewichts im Wasser, sowie 
auch als Gegengewicht gegen den Druck der Wassermasse. 

Schon bei den Robben läßt sich eine Verminderung des Haar- 
kleids nachweisen, indem diesen Tieren das Wollhaarkleid gänzlich fehlt, 
während ihre Körperbedeckung nur aus eng anliegenden Grannenhaaren 
besteht. 

Die Wale sind keine eigentUchen Hochseetiere, sondern leben haupt- 
sächlich an den Küsten, da sich hier die Ansammlimgen von Tieren und 
Pflanzen finden, die ihnen als Nahrimg dienen. Im Zusammenhang mit 
dem Auftreten der Nahrungstiere finden Wanderungen der Wale statt. 
Bei manchen Walarten ist eine regelmäßige Wanderung, je nach der 
Jahreszeit, nachwe'sbar. S*e leben gleich den Robben gesell'g und ziehen 
häufig in großen Scharen zusammen. Die riesige Ausdehnung ihres Wohn- 
gebietes und die dadurch ungehinderte Bewegiingsfreiheit bei reichlicher 
Nahrung fördert die Größenzunahme dieser Tiere, weshalb sich bei einer 
Anzahl von Arten Riesenwuchs entwickelt hat. 

Aus der Ordnung der Säugetiere gehört außer den geschilderten Formen 
noch der Seeotter der polaren Region an. 

Von den Vögeln der nordpolaren Gebiete seien Schneeeule, Schnee- 
huhn, Schneeammer und Eiderente, sowie Taucher, Alken imd 
Seemöven genannt 

Taucher und Alken nisten auf einsamen Inseln und am klippen- 
reichen Ufer des Polarmeeres in großen Scharen und nähren sich von den 
Tieren des letzteren, während Kömer- und Insektenfresser unter den Vögeln 
wegen der Pflanzen- und Insektenarmut des Landes sehr selten sind. 

Reptilien und Amphibien fehlen der Schneeregion des Polargebietes 
ganz, auch Mollusken und Insekten sind nur äußerst spärUch vertreten. 

Das Tierleben des hohen Nordens ist aus dem Grunde von be- 
sonderem biologischen Interesse, weil es auf der einen Seite zeigt, auf welche 
außerordentlich mannigfaltige und innige Weise der Tierkörper sich den 
Anforderungen, der durch ein extremes Klima atisgezeichneten Umwelt, 
die sich hier durch Pflanzenarmut auszeichnet, anzupassen versteht. 
Auf der anderen Seite läßt sich durch die verschiedenartige Tierwelt, die 
diese hohen Breiten bewohnt, der Nachweis erbringen, daß diese hohe An- 
passung in ganz besonderem Maße die Säugetiere und Vögel erreicht haben. 

Das Polarmeer ist nicht arm an Fischen. NamentUch sind es Schell- 
fischarten, sowie der Eishai, die als hochnordische Vertreter des Fisch- 
geschlechts in Frage kommen. 

4. Die Tierwelt der antarktischen Gebiete. 

Die Tierwelt der Südpolarregion zeigt in ihrer Zusammensetzung 
im allgemeinen Übereinstimmung mit derjenigen des hohen Nordens. 
Dennoch lassen sich im einzelnen tiefgreifende Unterschiede nachweisen. 

Die Pflanzenwelt verursacht hier keine Anpassimgserscheinungen, 
wohl aber Eis imd Schnee. 
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Die Pflanzenwelt der Antarktis ist auf der Insel Süd-Georgien 
noch am mchsten entwickelt. Laubmoose, Flechten, Gramineen sind hier 
durch wenige Arten vertreten, während baumartige Holzgewächse völlig 
fehlen. Im flacheren Wasser an der Küste wachsen unter zahlreichen 
anderen Algenarten vor allem der Beerentang und der antarktische Riesen- 
tang. Die wichtigste Rolle als Nahrun^quelle für das reiche Tierleben 
des antarktischen Meeres bilden die unschätzbaren Mengen der winzigen 
Formen des pflanzUchen Lebens, Kieselalgen und Diatomeen. 

EigentUche' Landtiere, wie Eisbär, Renntier, Eisfuchs^ besitzt 
die Antarktis nicht. Die Säugetiere sind nur durch die dem Wasser 
angepaßten Robben und Wale vertreten. Die größte lebende Robbe über- 
haupt, der Seeelefant (Macrorhinus), der durch einen- über dem Maule 
herabhängenden Rüssel ausgezeichnet ist, entspricht in seiner mächtigen 
Erscheinung dem Walroß, ohne in verwandtschaftUchem Zusammenhang 
mit diesem Bewohner des hohen Nordens zu stehen. 

Die Seeelefanten unternehmen aUjährUch Wanderungen in ihrem 
südUchen Verbreitungsgebiete. Im Packeis des Südpolarmeeres wird der 
Weiße Seehund (Lobodon carcinophaga) angetroffen. Femer sind 
der Wedellseehund (Leptonychotes Weddellii) und der Seeleo- 
pard (Stenorhynchus leptonyx) als typische antarktische Seehunde zu 
nennen. Weddell's Seehund findet sich zur Winterszeit iu offenen Stellen 
um die Eisberge häufig. Hierzu kommt noch als vierte Seehundsart der 
Roß-Seehund (Ommotophoca Rossi). 

Unter den Walen der Südpolarregion sind der südUche Glattwal 
(Balaena Antipodarum), der Potwal (Physeter macrocephalus), 
der Blauwal (Balaenoptera musculus) und. ein kleiner Finnwal 
(Neobalaena marginata) hervorzuheben. Reichhaltig ist das Vogel- 
leben der Antarktis. Für dieses Gebiet allein bezeichnend sind die 
Scheidenschnäbel (Chionis). Am stärksten vertreten sind die 
Sturmvögel (Procellariidae) und die eigentlichen Charakter vögel" 
der Antarktis, die Pinguine. Die letzteren zeigen in ihrem Körper- 
bau die vollkommenste Anpassung an den Wasser- und Polaraufenthalt 
Obwohl sie in der Antarktis heimisch sind, dringen sie mit kalten Strö- 
mungen an der Westküste Afrikas bis zum Kreuzkap, an der Westküste 
Amerikas sogar bis zu den Galapagos-Inseln vor. Ihre Flugfähigkeit 
haben sie gänzÜch eingebüßt, denn ihre VordergUedmaßen sind zu flossen- 
artigen Ruderorganen geworden, während ihre Beine weit nach hinttii 
stehen und sehr kurz sind, so daß sich diese Vögel auf dem Lande in aufge- 
richteter Körperhaltung watschelnd und unbeholfen vorwärtsbewegen. 
Sie können ausgezeichnet schwimmen und tauchen, erweisen sich aber auf 
dem Lande als sehr ungeschickt. Beim Vorwärtsschreiten setzen sie mei- 
stens einen Fuß über den anderen und machen bei jedem Schritt eine 
Viertelwendung mit dem Körper nach rechts oder links. Es sind gefräßige 
Vögel, die^ hauptsächHch von Fischen leben, die sie bei ihrem reißend 
schnellen Schwimmen mit Leichtigkeit erbeuten. Eine besondere An- 
passung an den Wasser- und Eisaufenthalt zeigt ihr Federkleid. Es be- 
steht zwar wie bei anderen Vögeln aus Kontur- und Daunenfedem, die 
ersteren sind aber in ihrer Form so umgebildet, daß sie eher Schuppen als 
Federn ähnüch sehen. Durch das enge Anliegen dieser nach Form und Bau 
veränderten Federn wird die Reibung beim Schwimmen verhindert. Auf 
dem Lande kommt diesen Vögeln der schuppenartige Bau dieser Federn 
bei ihren Bewegungen über Eis und Schnee sehr zu statten. Indem sie 
sich dabei auf dem Leibe gleitend vielfach fortbewegen, bieten ihnen die 
schuppenartig nach hinten gerichteten Federn auf der schlüpfrigen Fläche 
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Widerstand, Der Bau dieser Federn zeigt Uebereinstimmung mit dem 
der Haare der Seeelefanten, die gleich diesen Federn flach und platt- 
gedrückt sind und die Form eines gleichschenkeligen Dreiecks erkennen 
lassen. Da diese Robben bei ihrer Größe und Schwere sich auf demLandeohne 
Mithilfe der Gliedmaßen nur mühsam auf dem Bauche rutschend fortbe- 
wegen können, bedarf es einer glatten Oberfläche des Pelzes beim Fort- 
rutschen. Das Zurtickgleiten wird aber durch die gegen den Strich wider- 
spenstig gestellten Haare erschwert. Pinguinfeder und Seeelefantenhaar 
lassen demnach in ihrer übereinstimmenden Form eine interessante Konver- 
genzerscheinung erkennen. 

Die größten und schönsten Pinguinarten sind der Königspinguin 
(Aptenodytes patagonica) und der Kaiserpinguin (Aptenodytes 
iforsteri). Die letztere Art wird am südlichsten auf dem Eise gefunden. 

Bei diesen großen Pinguinen wurde eine Art Bioitpflege als Äpassung 
(Abb. 77) an den Aufenthalt auf den Eisflächen nachgewiesen. Sie besitzen 
auf dem Unterleib eine Bauchfalte, die zur Aufnahme des Eies beim Wandern 
auf dem Eise dient und lassen ver- 
mutlich das Ei nicht eher fallen, als 
bis das Junge anfängt, die Schale zu 
sprengen. 

• Reptilien und Amphibien 
fehlen der Antarktis ganz, da ihre 
klimatischen Verhältnisse deren 
Lebensmöglichkeit ausschließt. Das 
Südi)olarmeer ist aber reich an 
Fischen, die den Säugern und 
Vögeln zur Nahrung dienen. 

Wie außerordentlich abhängig 
das Tierleben von der Pflanzenwelt 
ist, beweist am besten die weit nörd- 
Ucher im südindischen Ozean ge- 
legene Insel Kerguelenland. Von 
Landsäugetieren ist nur die mit ^ 

dem Menschen dorthin gelangte ,x. n-, ^. • . / * . a 

Tx i_ j tr TT" 1 . Abb. 77. Koiii£:spine:nin (Aptenodytes 

Hausmaus vorhanden. Von Vögeln patachonica: Forst.). 

sind als Standvögel die Scheiden- ^.^^^^ ^^Äe Pinguin überläßt seine Eier nie- 
schnäbel (Chionis) zu nennen, mals sich selbst, sondern schleppt sie in einer 
sowie eine Ente (Querquedula Bauchfalto eingeklemmt mit sich nmher. 

Eatoni). Die übrigen Arten sind 

Meerestiere. Als solche sind Seeelefant, Seeleopard, Möwen und 

Sturmvögel aufzuführen. 

Da auf den Inseln Pflanzen vorkommen, die im wesentlichen aus dem 
Kerguelenkohl (Pringlea antiscorbutica), der Azorella selago 
und Gräsern bestehen, so findet sich dort auch eine Anzahl von Insekten, 
Käfern und Fliegen. Allen fehlen aber Flügel, damit sie vom Wind 
nicht ins Meer getrieben werden. Dazu kommen einige Spinnen, Milben 
und eine Schneckenart. Nur ein einziger Schmetterling, eine Motte 
{Embryonopsis), ist den Kerguelen eigen. 

Obwohl die Insel nicht zur eigentUchen Eisregion zu rechnen ist, be- 
sitzt sie dennoch ein rauhes imd nebeliges Klima und liegt innerhalb des 
Gürtels des südlichen Treibeises. Es geht daraus hervor, daß es weniger die 
Kälte, wohl aber das Vorkommen der Pflanzen ist, von der das Tierleben 
abhängt. 
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5. Das Sedenleben der Polartiere. 

Die Tierwelt, welche diese Einöden bewohnt, zeigt in ihrer seelischen 
Veranlagung manche übereinstimmenden Züge. Bei den großen Säuge- 
tieren ist der Geselligkeitstrieb besonders ausgeprägt. Moschus - 
ochsen und Renntiere leben in mehr oder minder größerer Anzahl ver- 
einigt, die Geselligkeit ist aber bei den polaren Meeressäugetieren 
noch in weit höherem Maße ausgeprägt. 

Namentlich sind es die Seeelefanten, Walrosse und Wale, die oft 
in großen Herden vereinigt angetroffen werden. Besonders zur Brunst- 
zeit, in welcher die großen Robben das Land aufsuchen, um dort ihre Jungen 
abzusetzen und der Begattung zu obliegen, vereinigen sich oft zahllose In- 
dividuen. Dabei gilt das Recht der Starken über die Schwachen. Die 
großen Männchen sind die Leiter und Anführer der Herde. Sie fechten oft 
mit ihren Nebenbuhlern um den Besitz der Weibchen heftige Kämpfe aus. 
Die Walrosse sind äußerst vorsichtig und stellen Wachen auf, da sie vom 
Menschen, wie von ihrem natürlichen Feind, dem Eisbären, häufig heim- 
gesucht werden. Trotz ihrer gewaltigen Kraft meiden sie den Menschen. 
Erzürnt sind sie aber im Wasser gefährliche Gegner, deren Wut keine 
Grenzen findet. Die Seehunde sind sehr scheu und entziehen sich durch 
Tauchen unter Wasser der Gefahr. 

Anders die Tiere der Antarktis. Da hier weder der Mensch noch 
Raubtiere als natürliche Feinde dieser Geschöpfe existieren, sind sie 
äußerst vertrauensseelig und nehmen von dem in ihre Breiten eindrin- 
genden Kultiwmenschen Wenig oder keine Notiz. Ihnen fehlt die Er- 
fahrung, weshalb sie ein völlig harmloses Wesen zeigen. Nur die Wale 
sind scheu und vorsichtig und meiden den Menschen durch Untertauchen. 

Die Kindesliebe ist bei den Robben und Walen sehr ausgeprägt. 
Namentlich sind es die Walrosse, die ihre Jungen mit riesiger Energie imd 
Tapferkeit verteidigen» Die von Landraubtieren abstammenden Robben 
zeigen in ihren seelischen Eigenschaften eine außerordentliche Begabung. 
Sie sind sehr kfug und lassen sich daher leicht und vortreffUch zähmen und 
abrichten. 

Die Moschusochsen sind verhältnismäßig harmlos, sie verursachen 
oft Scheinangriffe, rasen mit gewaltigem Anlauf auf den Menschen äu, um 
dicht vor ihm abzulenken und sich von ihm zu entfernen. 

Die wilden Renntiere sind außerordentüch scheu und daher schwer zu 
jagen. Die zahmen Renntiere sind unter der Botmäßigkeit des Menschen 
zu völlig harmlosen Geschöpfen geworden, die ihre Haustiematur auch 
in seeHscher Hinsicht nicht verleugnen. 

Außerordentliche Neugierde zeichnet den Eisbären aus. Er be- 
sitzt eine große Dreistigkeit und ist bei seiner großen Kraft ein gefährlicher 
Gegner. Seine Klugheit ist eine sehr große. Er läßt sich leicht zähmen und 
abrichten. Im Gegensatz zu den Landbären, die auch im gezähmten Zu- 
stand immer unzuverlässig bleiben, erweist sich der Eisbär, einmal gezähmt ^ 
entschieden bedeutend zuverlässiger als jene. 

Die große Begabung mancher Polartiere ist auf ihr erschwertes 
Ringen um das Dasein zurückzuführen. Diese Tiere müssen nicht selten allen 
Scharfsinn aufbieten, um ihr Leben zu erhalten. Dadurch wird die Ent- 
wicklung der Klugheit entschieden gefördert. Ein äußerst aufdringUches 
imd freches Benehmen läßt der Eisfuchs erkennen, er wird den Reisenden 
daher durch seine Diebereien sehr lästig. 

Die Pinguine sind sehr gesellige Vögel. Einen großen Teil des 
Jahres nehmen bei ihnen die Fortpflanzimg und die Brutpflege em\ 
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Sie sind in ihrem Wesen harmlos und ;5utraulich, erweisen sich aber ent- 
schieden als beträchtlich intelUgent. Das geht n. a. Schon daraus hervor, 
mit welcher Geschicklichkeit sie sich gegenseitig die Eier stehlen. Die 
Möwen lassen ebenfalls eine nicht geringe Klugheit erkennen, zeigen 
sich aber in ihrem Wegßii als sehr unruhig, was auf ihre unstete Lebens- 
weise zurückzuführen ist. 



Kapitel VI. Die Tierwelt der Luft. 

1. Allgemeines. — Die Lult als Lebensraom. 

Die physikalischen Bedingungen der Luft haben für das 
Tierleben große Bedeutung. Die atmosphärische Hülle der Erde reicht bis 
in eine Höhe von 70 — 100 km. Nach oben hin nimmt ihre Dichte sehr 
schnell ab, so daß sie in 75 km Höhe nur noch ca. Vioooo ihrer Dichte über 
dem Meeresspiegel besitzt. Der Gesamtdruck der Luftsäule, der auf 
den am Grunde des Luftmeeres befindHcben Lebewesen lastet, beträgt ca. 
1 kg auf den Quadratzentimeter. Da alle Flüssigkeiten und Gase des 
Körperinnenii auf diesen Druck abgestimmt sind, indem sie ihn durch 
gleichen Gegendruck beantworten und aufheben, wird ej; als solcher nicht 
empfunden. Erhebt sich nun das Geschöpf in höhere Luftschichten, so 
muß der Luftdruck mit Abnahme der Dichtigkeit der Luft nachlassen. 
JJs entstehen dadurch Gleichgewichtsstörungen zwischen geringerem Luft- 
druck der Außenwelt und dem im Innern des Geschöpfes befindlichen 
höherem Druck. Wie Experimente nachgewieseh haben, wird von den 
Tieren eine Herabminderung des Druckes um etwa^Va als äußerste Grenze 
ohne dauernde Schädigung von den Tieren ertragen. 

Das spezifische Gewicht des tierischen Körpers ist ca 800 mal 
größer als das der Luft. Daher kommt es daß der Körper in die Höhe 
gehoben infolge seines Eigengewichtes auf den Boden sinkt und nur durch 
das Gewicht überwindende Muskelleistung seiner Gliedmaßen befähigt ist, 
sich in die Luft zu erheben und dort eine Zeit lang schwebend zu halten. 
t>araus ergibt ^ich, daß der Entwickelung des Körpers nach Größe und Ge- 
wicht Grenzen gezogen sind, so daß es als unmöglich erscheint, daß solche 
Kolosse, wie sie in der Grestalt der Wale im Wasser vorkommen auch in 
der Luft entstehen können. 

Aus diesen Angaben folgt mit zwingender logischer Notwendigkeit, 
daß beim Wachsen der Höhenlage des Aufenthaltsortes der Tiere infolge 
des von einander abweichenden Luftdruckes sich die Schwierigkeit des 
Erhebens in die Luft vergrößert. 

Nach oben hin verringert sich aber nicht allein der Luftdruck, sondern 
auch die Lufttemperatur. Die Luft wird in der Nähe der Erdoberfläche 
durch diese erwärmt. Da sie selbst ab^r ein schlechter Wärmeleiter ist, so 
wird die Temperatur der hohem Luftschichten nicht mehr direkt durch die 
Erdoberfläche erhöht, sondern die erwärmte Luft, welche durch Ausdeh- 
nung leichter geworden ist, steigt empor und führt ihre Wärme den höheren 
Schichten zu. Da die Luft bei ihrem Aufsteigen xmter einen geringeren 
Druck kommt, dehnt sie sich aus, mit welcher Ausdehnung eine Tempera- 
turabnahme verbunden ist Demnach zieht nicht nur die Abnahme de» 
Luftdruckes, sondern auch die der Temperatur nach oben hin dem tierischen 
Leben Grenzen. 

14 r«r«»rgo, T«itndMhafUkHndc Bd. 2 
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Die chemiBche Zusammensetzung der Luft ist auf der ganzen 
Erde annähernd die gleiche. Im Mittel besteht sie aus 19^ 'o Stickstoff und 
21 % Sauerstoff, minimalen Mengen von Kohlendioxyd und anderen Gasen, 
während allein der Gehalt an Wasserdampf beständigen und weitgehenden 
Schwankungen unterworfen ist. Der Stickstoff ist für den tierischen Organis- 
mus ein indifferenter Körper, der Sauerstoff ist dagegen als die eigentliche 
Energiequelle aller organischen Wesen anzusprechen. Durch ihn wird das 
Gewebe des Körperinnern auf dem Wege der Oxydation chemisch verändert, 
und es wenden durch diesen Verbrennungsprozeß Kraftwirkungen erzeugt. 
Die geringen Mengen von Kohlendioxyd sind für das tierische Leben von 
keiner Bedeutung. Von großer Wichtigkeit' ist aber für dasselbe di^r 
Feuchtigkeitsgehalt der Luft, die Wassermenge, die teils in Gasform als 
Wasserdampf, teils in fein verteilter, flüssiger Form als Wasserdunst in 
der Atmosphäre schwebt, um als Nebel, Tau, Regen und Schnee sich nieder-* 
zuschlagen. Der Gehalt an Wasserdampf in der Luft ist beständigeA und 
weitgehenden Schwankungen unterworfen. 

Von hoher Bedeutung für das Gedeihen und das Vorkommen des 
tierischen Lebens sind die klimatischen Verhältnisse der Umwelt, 
wobei nicht nur Temperatur und Luftdruck, sondern namentlich der 
Feuchtigkeitsgehalt der Luft, sowie die Luftbewegung- in Frage kommen. 

Große Regelmäßigkeit in der Wiederkehr der periodischen Witterxmgs- 
erscheinimgen ist die charakteristische Eigenschaft des Klimasdesheißen 
Gürtels. Die Mitteltemperatur ändert sich im Laufe des Jahres so wenig, 
daß die Jahreszei^n nicht nach der verschiedenen Wärme, sondern nach dem 
Wechsel der Regen- und Trockenzeiten und den vorherrschenden Winden 
unterschieden werden. Das Klima der Mittelgürtel zeigt zwar weder 
die höchsten noch die niedrigsten Jahresmittel der Temperatur, besitzt 
aber doch sehr verschiedene Wärmeverhältnisse. In den Mittelgürteln ist 
im Laufe eines Jahres weder eine gleichmäßig hohe Wärme, noch eine gleich- 
mäßig große Kälte vorhanden, sondern es macht sich ein Wechsel zwischen 
einer warmen und einer kalten Jahreszeit geltend. Außerdem kommen 
ihnen die beiden Übergangsperioden, Frühling und Herbst, als selbständige 
Jahreszeiten zu. 

Das Klima der Polarzonen ist durch die kürzere oder längere Ab- 
wesenheit der Sonne im Winter und das schiefere Einfallen der Sonnen- 
strahlen im Sommer bestimmt. . Außerdem wird noch das Ozeanische oder 
Seeklima unterschieden, das sich durch relativ hohe Wintertemperatur 
und niedrige Scmmertemperatur, geringe jährliche und tägliche Tem- 
peraturschwankungen, große Feuchtigkeit und starke Winde auszeichnet. 
Ihm schließen sich das Insel- undKüstenklima an, welche alle im Gregen- 
satz zum kontinentalen oder Binnenlandsklima stehen. Dieses zeigt 
warme Scmmer^ kalte Winter, trockne Luft, schwache und unregelmäßige 
Winde und wenig Niederschlag. 

Das Klima von Gebirgen oder das Höhenklima zeigt eine Ab- 
nahme des Luftdrucks mit der Höhe und eine Zunahme in der Wirkung der 
Sonnenstrahlung, sowie auch eine Abnahme der Temperatur mit zuneh- 
mender Höhe. Das Gebirge übt einen Einfluß auf die Luftströme aus, indem 
es ihre Richtung ablenkt, sowie gewisse Luftströmungen, wie den Föhn 
und den Morgen- und Abendwind selbständig hervorruft. 

Diese verschiedenen klimatischen Einflüsse und Gregensätze wirken 
mächtig auf die Tierwelt ein und fordern von dieser die verschiedensten 
Anpassungserscheinungen. Die Konstitution der Tiere ist dadurch eine sehr 
verschiedenartige. Am zähesten und abgehärtetsten erscheinen die Konti- 
nentalbewohner, da diese dem oft großen Temperaturunterschied zwischen 
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Tag und Nacht ausgesetzt und demnach abgehärtet sind. Ozeanische Tiere 
sind infolge der Gleichmäßigkeit des Klimas ihres Wohnraumes gegen ein- 
greifende klimatische Schwankungen sehr empfindlich, wie Akklimatisa- 
tionsversuche in der Gefangenschaft beweisen. Das gilt auch für Hoch- 
gebirgsbewohner. Diese entziehen sich durch vertikale Wandenmgen dem 
Ei*, (luß der Jahreszeiten, nämlich dem Einfluß zu großer Kälte im Winter 
durch Wanderung nach unten, im Sommer aber, der ihnen unbequemen 
Hitze, durch Rückwanderung nach oben. 

Dem Einfluß von Wind und Wetter sind die tierischen Bewohner deir 
ot^en Grebiete in weit stärkerem Maße ausgesetzt als die Waldbewohner. 
Der Wald verhindert, indem er Schatten bietet, zu starke und unmittelbare 
Soniienbestrahlung ; daher ziehen sich viele Tiere, um der Hitze zii entgehen, 
in"!nen Schatten des Waldes zur Ruhe zurück. Auch schützt ein dichter 
Pflanzenbestand die Tiere vor dem schädigenden Einfluß der Winde. Femer 
wird die Einwirkung starker Niedersphläge abgeschwächt. 

Im Gebirge sind die Tiere widrigen Witterungseinflüssen oft sehr aus- 
gesetzt, da die Pflanzendecke in den Höhenlagen nicht ausreicht, um Schutz 
zugewähren . , Die Tiere suchen daher schützend gelegene Felswände auf, die 
der Wetterseite entgegengesetzt liegen oder suchen in Höhlen ihre Zuflucht. 

In tieferen Lagen des Gebirges, oder im Mittelgebirge, in denen der 
Wald eine ausgedehnte Verbreitung hat, bieten sich den Tieren gegen 
Witterungs-Einilüsse weit günstigere Schutzverhältnisse. Der Wechsel der 
Jahreszeiten spielt als Beeinflusser des Tierlebens eine wichtige Rolle. 
Die zahlreichen Anpassungen, die bezwecken, den Einwirkungen bei Eintritt 
der Trocken- oder der Kälteperiode zu entgehen, gehören hierher. Die Ent- 
wickelung des Winterkleides, die Entstehung des Winterschlafes, der 
Wanderzug, das Einsammeln von Wintervorräten, besondere Fürsorge für 
den Schutz der Jungen und andere Einrichtungen und Lebensgewohn- 
heiten mehr haben sich unter der Einwirkung des Jahreszeitwechsels aus- 
gebildet. 

Der Eintritt besonderer Naturereignisse, wie Wirbelstürme, Erdbeben 
und vulkanische Ausbrüche, gefährden nicht selten das tierische Leben und 
zerstören oft in kürzester Zeit unzählige Individuen. Heftige Stürme 
treiben Insekten von den Küsten in das Meer, verschlagen Vögel und reißen 
Bäume von den Ufern los, auf denen manche Tiere eine unfreiwillige Reise 
unternehmen müssen — ein Vorgang, der nicht selten zur passiven Ver- 
breitung der Art führt. Auch Eisberge und von den Küsten losgerissene 
Eisschollen führen Tiere, die sich vor Eintritt der ICatastrophe auf ihnen 
befanden, in's Meer hinaus, unbekanntem Schicksal oder dem Untergang 
entgegen. 

2. Der EinHaß des Luttlebens auf die Tierwelt. 

Nutzen des Fliegens. Das Bestreben der Tiere, durch den Kampf 
um die Nahrung dazu gezwungen, sich neue Lebensgebiete zu erschließen, 
hat zur Ausbildung der Flugfähigkeit geführt. Nach zweierlei Richt- 
ungen hin bietet der Erwerb dieser Fähigkeit Vorteile für den Lebenskampf 
Auf der einen Seite ermöglicht sie durch den Ortswechsel über alle Hinder- 
nisse der Landschaft hinweg günstigere Lebensbedingungen aufzusuchen. 
Durch den Flug haben es zahlreiche Tiere dazu gebracht, den widrigen 
Einflüssen kümmerlicher Nahrungsverhälnisse zu entgehen und sich den 
klimatischen Unbilden und mit ihren Folgen zu entziehen. Das hat in letzter 
Linie zum Wanderfiug der Vögel in seiner höchsten Volle|idung geführt. 
Von dem Streichen durch örtlich begrenzte Lebensbezirke bis zur hohen Aus- 
bildimg des Wanderzuges, wie er sich bei unseren Wandervögeln ausgebildet 
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hat, finden sich die verschiedensten Übergänge. Es ist aber nicht nur der 
Wechsel in der Temperatur die direkt« Ursache, der die Vögel zum 
Wanderzug zwingt, sondern auch die durch den Eintritt der Kälteperiode 
bedingte Beeinflussung der Pflanzenwelt. Da hiervon auch das Tierleb^i 
abhängig ist, werden nicht nur die Pflanzenfresser unter den Vögeln, sondern 
auch die von tierischer Nahrung lebenden Arten zum Wandern gezwungen. 
Sie entgehen dadurch ihrer durch den nordischen Winter zum Schlummer 
gezwungenen Heimat, um in südUch gelegenen Ländern mit günstigeren 
Lebensverhältnissen reichlichere Nahrung zu finden. Tritt hier die Dürre 
ein und ändert sich die günstige Ernährungslage, so findet wieder Rückwan- 
derung statt. Der zweite Vorteil des Erwerbs der Flugfähigkeit besteht darin, 
auf diesem Wege müheloser als die Bodentiere den Verbreitungskreis der Art 
zu erweitern imd das andere Geschlecht für deren Erhaltung zwecks Ver- 
mehrung aufzusuchen. 

Entwicklung von Fallschirmen. Das Problem des Fluges ist 
von der Natur bei den verschiedenen Tieren auf unterschiedliche Weise ge- 
löst worden. Zunächst ist es nicht der eigentliche Flug über alle Hinder- 
nisse hinweg, der die Fortbewegung in freier Luft brachte. Baumtiere, 
die von einem Baum zum andern gelangen' wollten und vermittels des 
Sprunges dieses Ziel nicht erreichen konnten, ließen sich unter Ausspreizimg 
ihrer Gliedmaßen von der Höhe des Baumes fallen, auf diese Weise beim 
Sturze durch die verbreiterte Körperfläche ürd den Widerstand der Luft 
die Wirkung des Falles zu mildern. Das führte zur Ausbildung des 
Fallschirmes. Dieses Ziel wurde erreicht durch Verbreiterung der 
Haut der Körperseiten. Solche Fallschirme lassen Flugbeutler, Pelz- 
flatterer und Flugeichhörnchen erkennen. Es sind auegezogene Falten 
der Korperhaut, die durch das Ausstrecken der Arme und Beine gebildet 
worden sind. Diirch fortgesetzte weitere Ausdehnung des betreffenden Fallens 
konnte der vollkommene Fallschirm entstehen, wie ihn die Pelzf latter er 
besitzen, bei denen sich zwischen den verlängerten Zehen ausgedehnte Hände 
entwickelt haben. 

Unter den Reptilien lassen die zu den Eidechsen gehörenden 
Flugdrachen (Draco) eine eigenartige Fallschirmentwicklung erkennen. 
Hier wird der Fallschirm durch die falschen Rippen gestützt, indem sich 
zwischen denselben, die lang aus dem Körper herausragen und sich will- 
kürlich ausbreiten und anlegen lassen, die Haut als Flugorgan spannt. 
Diese eigenartig organisierten Echsen sind im Malayischen Archipel im 
Tropenwald heimisch. Die gleiche Heimat haben die Flugfrösche 
(Rhacophorus), zwischen deren mit großen Haftscheiben gleich den 
Laubfröschen ausgestatteten Zehen sich breite Häute gespannt haben, die 
die Tiere beim Sprung durch Ausbreiten der Zehen als Fallschirm benutzen. 

Die Bewegung in freier Luft haben verschiedene Vertreter der Klasse 
der Fische auf andere Weise erlangt. Sie spannen beim schnellen aus dem 
Wasser in der Luft ihre breiten Brustflossen als Fallschirm aus und ver- 
langsamen dadurch das Zurücksinken in das Wasser. Die Länge dieser 
Flossen beträgt etwa zwei Drittel, ihre Breite ein Drittel ihrer gesamten 
Leibeslänge. Sie sind echte Bewohner der Hochsee und gehören infolge 
ihrer Häufigkeit nicht selten zum Bilde der Meereslandschaft. 

Flattertiere. Das Prinzip des Fallschirms verlassen und den eigent- 
lichen willkürlichen Flug haben aber erst diejenigen Tiere ereicht, die es zur 
Ausbildung von Flügeln gebracht haben. Bei den durch eine zwischen den 
Fingern und dem Körper ausgespannte Flughaut ausgezeichneten Flatter- 
tieren (Chiroptera ) kann man noch nicht von eigenthchen Flügeln reden 
obwohl manche Arten von ihnen es in der Gewandtheit und raschen För- 
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derung des Fluges mit der Schwalbe und dem raschesten Raubvogel 
aufnehmen. Ihr Flug ist kein eigentliches Fliegen und schweben, sondern 
ein Flattern. Unter ihnen lassen sich Fruchtfresser und Insektenfresser 
unterscheiden, von denen die ersteren an die Tropen und Subtropen ge- 
bunden sind, die letzteren weiter nach Norden gehen. Da viele Arten, 
namentlich die in den Tropen lebenden, sehr geselhg sind und in großen 
Scharen beisammen wohnen, wobei sie nicht nur zusammen fliegen, sondern 
auch gemeinsam der Buhe pflegend oft an Bäumen hängend angetroffen 
werden, sind sie für viele Landschaften derTropen keine seltene Erscheinung. 

Die Flügel der Insekten sind häutige Gebilde, die durch festere 
Röhren, sog. Adern, gespannt und gestütft; werden. In diese Chitinröhren 
treten Atemröhren, Nerven, sowie Blutflüssigkeit ein. Die Flugmuskeln, 
finden sich nicht in den Flügeln selbst, sondern in der Brust. Die große 
Marjiig*fal1igkeit der Körperformen der Insekten hat auch die verschieden- 
artige A)isbildung dieser. Flugorgane bedingt. Je nach deren Ausbildung ist 
auch die Flugfähigkeit der Arten beschaffen. Körpergröße, Farbe und 
Zeichnung, namenthch der Flügel, sowie deren Bewegung beim Flug, geben 
den einzelnen Arten ihren Charakter und tragen nicht unwesentlich zur Be- 
lebung der Landschaft namentlich im Tropenwald, aber auch in den 
Subtropen, sowie in gemäßigten Gegenden in Wäldern, Steppen, auf 
Wiesen und auf Heiden bei. 

Flieger. Die freieste Entfaltung des Flug Vermögens haben aber die 
Vögel erlangt. Durch teilweise Verwachsung und Verkümmerung der 
Handwurzel, Mittelhand- und Fingerknochen sind dieVordergUedmaßen zur 
knöchernen Grundlage der Flügel umgewandelt, die durch den Erwerb des 
Federfittichs ihre höchste Ausbildung als Flugorgan im Tierreich erlangt 
haben. Mächtige Ausbildung der Brust muskulatur, verbunden mit starker 
Entwickelung eines Brustbeinkammes bei guten Fliegern, sowie der Besitz 
von mit den Lungen in Verbindung stehenden Luftsäcken, die zwischen den 
Eingeweiden und Muskeln liegen und Ausläufer in 'die hohlen Knochen 
senden, kennzeichnen den komplizierten Apparat, der diese Gfeschöpfe zu 
Bezwingern der Luft stempelt. Unglaubliche Mannigfaltigkeit in der Le- 
bensweise führte zur verschiedensten Ausbildung des Flugapparates und 
dieser entsprechenden Flugfähigkeit. Es sei nur an den schwirrenden, In- 
sektenflug nachahmenden Flug der K o 1 i b r i s , an das Schweben der Raub- 
vögel und an den reißenden Flug der Schwalbe erinnert. Außerordent- 
Uche Beweglichkeit vieler Vogelarten, sowie große (Jeselligkeit wirken 
zusammen und geben dem Tierleben in der Landschaft ein eigenartiges (3e- 
präge, wie dieses im Vorstehenden wiederholt geschildert wurde. Vogel- 
schwärme beleben Wald und Steppe, einsam schwebende Raubvögel 
nicht minder die einsame Gebirgslandschaft. In Kolonien nistende Weber- 
vögel drängen sich nicht selten dem beobachtenden Auge auf, nistende 
Möwen- und Alken-, Pinguin-, Pelikan- und Flamingo-Kolonien 
wirken durch ihre groteske Anzahl geradezu landschaftbildend. Ziehende 
Wandervögel heben sich durch das ihrer Art typische Flugbild vom 
Himmel ak Staffage ab und die aufsteigende Lerche gehört auf einsamer 
Heide oder über dem wogenden Kornfeld nicht minder zur Landschaft. 

Ernährungsweise. Die Lufttiere lassen sich ihrer Ernährungsart 
nach in zwei verschiedene Gruppen einteilen. Auf der einen Seite handelt 
es sich dabei um solche Geschöpfe, die auf dem Wege des Fluges durch 
die Luft zu ihren Nahnmgsquellen, die sich auf dem Lande oder im Wasser 
befinden, gelangen. U^te^ den Säugetieren flattern die Fliegenden Hunde 
(Pteropus) unter den Fledermäusen von Ort zu Ort, um zu ihrer Nahrung, 
die namentlich aus Bananen und anderen Früchten besteht, zu gelangen. 
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Zahlreiche Vögel erheben sich in die Luft, um auf dem Wege des Fluges ihre 
Nahrungsplätze zu erreichen. Raubvögel ziehen in der Luft ihre Kreise, 
um Beutetiere zu eräugen, pflanzenfressende Vögel fliegen auf Wiese, 
Feld und Steppe um sich Kömer und Sämereien zu suchen oder durchziehen 
den Wald, um Früchte, Beeren und Sämereien von Bäumen und Sträuchem 
zu holen. Auch die Insektenfresser und Fischfresser unter den 
Vögeln finden in der offenen Landschaft, wie im Walde reichgedeckte Tafel. 
Zur zweiten Gruppe gehören aber solche Greschöpfe, die in der Luft selbst 
ihre Nahrung finden, also im Fluge die Beute erhaschen. Als solche seien 
die insektenfressenden Fledermäuse unter den Säugern und die 
Schwalben unter den Vögeln genannt. 

Die Fortpflanzung der Lufttiere läßt manche Eigenart erkennen. 
Zwar findet die Begattung mancher Lufttiere im Fluge in der Luft statt; 
dem Fortpflanzungsgeschäft sind aber alle gezwungen auf der Erde zu ob- 
liegen. Oft scharen sich die Lufttiere zu großen Massen zusammen, um die 
Begattung auszuführen oder zu gemeinsamer Brut geeignete Plätze auszu- 
suchen J Von zahlreichen Vogelarten sind gemeinsame Nistplätze bekannt 
und von vielen Insektenarten sind Hechzeit sflüge beschrieben. 

Der Aufenthalt in der Luft fördert die Greselligkeit. Namentlich sind es 
körnerfressende Vögel, die in großen Flügen zusammenleben. Aber auch 
Insekten vereinigen sich zu gewaltigen Flügen. Es sei nur an die Wander- 
heuschrecken erinnert. Raubvögel, die nach Beute spähen, ziehen 
einsam ihre Kreise und horsten an abgelegenen imd schwerzugänglichen 
Plätzen. 

Das Seelenleben der Lufttiere zeigt viele gemeinsame Züge mit den 
in der offenen Landschaft lebenden Geschöpfen. Der Greselligkeit shang und 
der Wänderzug durch die Luft entspricht der Herdenbildung und dem 
Wandern der Landtiere. Wie bei diesen bilden sich soziale Unterschiede 
unter den einzelnen Mitgliedern des Tierverbandes aus. Das erfahrene und 
ältere Tier übeminamt die Führung, unterweist die jüngeren Exemplare 
und hält Ordnimg innerhalb der Gemeinschaft. Es sei nur an die wan- 
dernden Störcbe erinnert. Viele Lufttiere zeigen eine hohe Begabung. 
Aber auch bei den einzeln lebenden Lufttieren bilden sich bestimmte 
Geistesgaben aus. Die Raubvögel zeichnen sich durch Urteilsschärfe in 
bezug auf Überlistung der Beute, sowie d\u*ch Kühnheit aus und bei vielen 
Wandervögeln ist das Erinnerungsvermögen so groß, daß sie ihre früheren 
Wphnstätten nach längerer Zeit wieder erkennen. 

3. Die wichtigsten Lufttiere. 

L u f 1 1 i e re sind über die ganze Erde verbreitet. Nicht nur die Tropen, 
sondern auch die gemäßigte Zone und der hohe Norden sind bevölkert von 
zahlreichen Lufttieren. Während der Insektenreichtum mit der Annähe- 
rung an die Pole verschwindet, zeigen die Vögel auch in den nordischen Gre- 
bieten einen großen Reichtum an Arten und Individuen. Kraniche, 
Schwäne, Enten, Gänse, Seemöwen, Seeschwalben, Sturm- 
vögel, alles ausgezeichnete Flieger, bevölkern die nordischen Landschaften 
und bilden große Flüge durch ihre Geselligkeit. In den Tropen sind es 
unter den zahllosen verschiedenartigen Vögeln namentlich die Papageien, 
die in der Landschaf t durch ihre Flüge und ihr Geschrei besonders auffallen. 
Auch Wildtauben zeigen sich in den Tropen häufig im La..dschaftsbild. 
Zwischen dem Norden und Süden der Erde findet durch den Vogelzug ein 
Ausgleich an Lufttieren statt. Namentlich sind es Singvögel, die dabei 
durch ihre Massenanhäufung eine Rolle spielen. 

Unter den Säugetieren sind die Fledermäuse besonders in den 
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Tropen häufig, obwohl auch in den nördlicheren Gregenden eine Ansahl 
dieser Lufttiere heimisch ist. Sie sind an das Vorkommen der Insekten 
gebunden, wo diese abnehmen, verschwinden die Voraussetzungen ihrer 
Lebensmöglichkeit. 

Gemeinsame Flüge führen unter den Lisekten außer den schon ge- 
nannten Heuschrecken auch Schmetterlinge, Bienen und Mücken aus. 

In der oHenen Landschaft erweisen sich die Lufttiere in ihrem Eindruck^ 
wichtiger für den Beobachter als in der Waldlandschaft. Einzelne Arten, 
wie der Sekretär in den Steppen Ost- und Südafrikas, wie die Kraniche 
und Störche auf d^n Wiesen und Grasflächen ihrer Heimat, fallen durch 
ihre groteske Erscheinung inmitten der einförmig wirkenden Pflanzenwelt 
sofort in die Augen. Wandernde Vögel heben sich durch ihre ge- 
schlossenen und für die Art charakteristischen Züge scharf vom Himmel 
ab. Im Gfebirge sind es die Raubvögel, die in den Felseinöden über den 
Häuptern der Bergriesen oder über den Schluchten schwebend gesichtet 
werden. 

Während auf einsamem Weltmeer Albatrosse, Fregattvögel und 
Sturmvögel über den Wogen schweben, zeigt sich an den Meeresküsten ein 
reiches Vogelleben, indem dort namentlich Möwen und Seeschwalben, 
oft in großer Anzahl vereinigt, ihr Wesen treiben. . 

Die größte Anzahl der Lufttiere beherbergt aber der Wald. Nament- 
lich ist es der Tropenwald, dessen Vogel- und Insektenreichtum ein außer- 
ordentlich großer ist. Obwohl die Waldlufttiere, Vögel und Insekten, 
sei es in einzeln lebenden Exemplaren oder zu größeren Scharen vereinigt, 
eine oft sehr in die Augen fallende Staffage der Waldlandschaft bilden, 
trennen sie sich dennoch nicht so deutlich von ihrer Umgebung wie die Tiere 
der offenen Gfebiete. So kommt es, daß die Lufttiere in den weiten 
Landschaften der Steppen am meisten in die Augen, fallen. 



Kapitel VII. 
Die Tierwelt der Kulturlandschaften. 

1. Allgemeines. 

Einfluß des Menschen auf die Tierwelt. Am Schlüsse der 
Erörterungen über das Tierleben der Erde darf auch ein Einblick in die 
Veränderungen nicht fehlen, die der Mensch durch die Ausbreitung seiner 
* Kultur auf die Tierwelt ausgeübt hat. Durch die Ansiedelung und den 
Ausbau seiner Wohnbezirke, durch die Anhäufung in Dörfern und Städten, 
durcli die Entwickelung seiner Industrien, seiner Land- und Forstwirtschaft 
hat der Kulturmensch die tierischen Bewohner seiner Heimgebiete ver- 
drängt, in ihrem Bestand gelichtet oder bis zur Ausrottung vernichtet. 
Wo es seine Interessen verlangten, hat der Mensch im Laufe seiner Ent- 
wickelung wilde Tiere zu Haustieren gemacht, in planmäßiger Zucht zu 
Herden gezogen und hält diese in mehr oder minder großer Anzahl und Ab- 
hängigkeit von seinen Lebensbedürfnissen. Durch, planmäßigen Abschuß, 
Hege und Pflege des Wildes ist die weidgerechte Jagd entstanden und hat 
dem planlosen Vemichtungstriebe der Naturmenschen gegen die Tierwelt' 
Einhalt geboten. 

Durch Jagdschutzgesetze, die einer Ausrottung vieler Wildarten be- 
gegnen, imd durch Anlage von Naturschutzparken und Wildreservationen 
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sucht eir in letzter Stunde noch zu retten, was zu retten ist. Während die 
Tiervertilgung des Naturmenschen mit der natürlichen Vermehrung des 
Wildes in Ausgleich steht, hat der Kulturmensch gegen den natürhchen 
Wildbestand durch die Kultur gewütet und eine Tierverödung in der Land- 
schaft durch Eigennutz erreicht. Durch unsinniges Morden^hat er manche 
Tierarten der Ausrottung nahe gebracht und das Bedürfnis nach Ge- 
winnung tierischer Produkte, z. B. Felle, Häute, Tran, Federn u. anderes 
mehr, verursacht eiren beständigen Vernichtungskampf gegen die Tierwelt. 

Durch Einführung von fremden Wildarten aus anderen Gebieten 
hat der Mensch künsthch die Landschaft beeinflußt. 

Dadurch kommt es, daß viele Landschaften ihrer tierischen Bewohner 
gänzlich entvölkert sind, während in manchen Gegenden die Artenzahl und 
Individuen zahl beschränkt oder verändert wiu'de. 

Auf der anderen Seite hat der Kulturmensch durch einseitige Auf- 
forstung bestimmter Batmiarten, durch Massenanpflanzung von Gemüse- 
arten, Obstbäumen, durch Anlage von Weinbergen, durch die (Jetreide- 
wirtschaft und andere Kulturpflanzenansammlungen mehr, Pflanzen- 
schädlinge herangezogen und zur oft riesengroßen Vermehrung gebracht, 
gegen die er dann wieder einen mehr oder minder erfolgreichen Kampf zu 
führen gezwungen ist. 

Das dem Pflug unterworfene Kulturland birgt durch die zahlreichen 
dort in gemeinsamen Beständen gezogenen Kulturpflanzen eine zum Teil 
reiche Fauna, die nicht selten zum Schaden des Menschen wird. 

In den Tropen findet sich auf dem der Ifatur abgerungenen umge- 
wandelten Waldland ein Tierleben, das sehr oft zum Schaden der mit größter 
Mühe und mit beträchtlichen (Jeldmitteln eingerichteten und bewirtschaf- 
teten Farmen werden kann. 

Während der mit modernen Schußwaffen ausgerüstete Eiu'opäer mit 
Erfolg einen Vernichtungskampf gegen viele Schädlinge führen kann, steht 
der Eingeborene diesen oftinals machtlos gegenüber. Zum Schutze seiner 
Felder unterhält er daher oft Tag und Nacht Wachen und sucht durch 
Schreien, Klappern und Feuer die ungebetenen Gäste aus dem Tierreich 
fem zu halten. Dem durch Ausrodung von Wäldern gewonnenen Kultur- 
land stehen die durch Umwandlung von Grassteppen der Natur abgenm- 
genen Kulturlandschaften gegenüber, die eine ihrer früheren natürlichen 
Tierbewchnerscfiaft entsprechende Tierbevölkerung beherbergen, indem 
zahlreiche Tiere sich nicht abhalten ließen, der Kultur zu folgen. Zwar sucht 
der Mensch diese zu vernichten oder nur insoweit zu dulden, als sie ihm er- 
wünschten Nutzen bringen, ak Wildpret oder zu sonstiger Verwendung 
in seiner Wirtschaft. 

Wald und Flußufer, Seen und Sümpfe, Felder und Wiesen, sowie auch 
,die die letzteren umsäumenden Knicks beherbergen zahlreiche wildlebende 
Tierarten, die unbekümmert um den Menschen in der Kulturlandschaft ihre 
Daseinsbedingungen finden resp. sich mit der menschlichen Nähe abge- 
funden haben, indem sie aus seiner Kulturtätigkeit Nutzen zogen. 

Bis in die Großstadt hinein treibt es nicht selten solche Natxirsend- 
linge. Erleben wir es doch, daß seit verhältnismäßig wenigen Jahren die 
Amsel vom Waldtier zum Gartenbewohner geworden ist und in unseren 
Stadt gärten durch Vertilgimg des Obstes sehr lästig werden kann. 

Liebe zur Tierwelt, namentlich aber die Freude am Gesang der Vögel, 
bildete bei der Kulturmenschheit den Tierschutz heran. Eifrig ist der 
Mensch bedacht, den befiederten Sängern in Wald und Feld in der Kultur- 
landschaft Nistgelegenheiten zu bieten, um sie sorglos an seine Nähe zu ge- 
wöhnen, von ihrem Gesang nicht nur, sondern auch vielfach von ihrer fai- 
sekten Vertilgung Nutzen ziehend. 
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Zwar dringen auch'nicht selten ungebetene Gäste in die Kulturlandschaft , 
die zu ernsten Sorgen Anlaß geben. So hat sich in jüngster Zeit die aus 
Nordamerika in Böhmen eingeführte Bisamratte durch ihr Eindrin- 
gen und ihre große VermehrunginDeutschland(Sachsen)sehrverhaßt ge- 
macht, da sie namentlich der Ffechzucht bösen Schaden zufügt, weil sie nicht 
nur von Pflanzennahruhg lebt, sondern auch Muse heln, Krebse und kleinere 
Fische verspeist . 

Der Fortschritt der Kultur, namentlich die Ausnutzung immer weiterer 
Landgebiete durch die Feldwirtschaft, durch den städtischen Anbau, sowie 
durch industrielle Maßnahmen, bringt es mit sich, daß den natürlichen tie- 
rischen Bewohnern des Landes die Daseinsmöglichkeiten immer mehr be- 
schnitten und fhre Verbreitung verhindert resp. eingeengt wird. Das er-' 
streckt sich nicht nur nach horitonzaler Richtung Imi, sondern bis auf die 
höchsten. Gipfel der Alpen dringt der Kulturmensch und beunruhigt und ver- 
treibt die tierischen Bewohner dieser Bergriesen. Daher kommt es, daß in 
manchen Gregenden der Alpen die großen Tiere schon ausgerottet wurden., 
während sie an einigen Stellen nur noch ein kümmerliches Dasein fanden 
oder nur durch besonderen Schutz geduldet wurden. Der Steinbock ist in 
den Schweizer Alpen ganz ausgerottet, die Gemse in ihrem Vorkommen 
sehr eingeschränkt imd der Bär ist vor der Kultur aus der Schweiz 
verschwimden. 

Namentlich ist es die Ausrodung der Wälder, die viele Tiere ihrer na- 
türlichen Lebensverhältnisse beraubt. Im offenen Lande ist es die stete 
Beunruhigung durch den Menschen, die Anlage der Eisenbahnen, der leb- 
hafte Verkehr auf den Landstraßen, die die Tiere verscheucht und aus leb- 
haften Kulturgebieten in einsamere Landstriche treibt. Auch auf den 
Wasserstraßen vollzieht sich ein solcher Rückgang in der Zahl seiner tie- 
rischen Bewohner. In Seen und Teichen ändert sich durch den Einfluß des 
Menschen die Tierwelt, Flüsse werden durch den Schiffsverkehr beimruhigt, 
so daß Fischotter, Bieber und andere Tiere mehr verdrängt oder ausge- 
rottet werden. Die Verunreinigimg der Gewässer durch die Nähe großer 
Städte, die Zuführung von verderbenbringenden Stoffen aus Fabriken und 
andere Kulturmaßnahmen mehr beeinträchtigen das Tierleben in freier 
Natur, so daß in der Kulturlandschaft sich immer mehr eine Verödung des 
tierischen Lebens einstellt. 

2. Der Einfluß der Kulturländer auf die Tiere. 

War aus den Erörterungen des vorstehenden Abschnittes ersichthch, 
wie sehr der Mensch durch seine Kultiu' die lu'sprüngliche Tierbevölkerung 
der Kulturgebiete in ihrem Vorkommen und in ihrer Verbreitung beein- 
trächtigt, so soll nun versucht werden, in großen Zügen ein Bild zu entwerfen 
von den Einflüssen, die das Tier durch die Kultm* in Körperbau und Lebens- 
weise erfährt. 

Lebensgewohnheiten. Bei wilden Tieren lassen sich dadurch 
Veränderungen in ihren Lebensgewohnheiten nachweisen. 

Viele wilde Tiere treten aus ihrer heimischen Umgebung in die Kultur- 
landschaft hinaus, um in den Pflanzimgen des Menschen Nahrung zu suchen, 
die ihnen, da es sich hierbei diu'ch den Kulturanbau um gehäufte Nahrungs- 
mittel handelt, müheloser zufällt, als wenn sie sich solche in freier Wild- 
bahn suchen müßten, wo sie weit spärlicher verteilt ist. Sie werden aber da- 
durch in vielen Fällen zu gefährlichen Schädigern der menschlichen 
Wirtschaft. Wildschweine verderben durch ihr Wühlen oft in einer Nacht, 
was mit größter Mühe durch langwierige Arbeit gezogen wurde. Auch 
Elefanten werden den Anpflanzimgen zeitweilen sehr gefährlich, da sie das 
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was sie nicht durch Fressen bewältigen konnten, durch Abbrechen mit dem 
Rüssel, Wühlen mit den Stoßzähnen und durch Zerstampfen mit den Füßen 
verrichten. Affenherden, unter diesen namentlich solche von Pavianen 
imd Meerkatzen, sind verhaßte Feinde der Ansiedler imd Farmer. Sie 
plündern und zerstören weit mehr, als sie zur Nahrung bedürfen. 

An den Flußufem Afrikas tritt dasFljißpf erd nicht selten zxu: Nacht- 
zeit aus den Flüssen heraus, um den Pflanzungen einen Besuch abzustatten, 
wobei es nicht allein durch Fressen, sondern auch durch Zertreten schadet. 

Auch unter den Vögeln der Tropen gibt es zahlreiche Arten, die sich 
an die Kulturlandschaft gewöhnt haben und dabei zu Schädigern der 
Pflanzungen werden. 

Papageien, Tauben, Stare u. a. Vogelarten mehr treiben zmn 
Nachteil der Ansiedler und Eir.geborenen in den Pflanzungen in mehr oder 
minder großen Schwärmen ihr Wesen. 

Auch viele Raubtiere haben ihre Lebensweise geändert und besuchen 
vorübergehend oder ständig die menschlichen Niederlassungen mit ihren 
Kulturen. LöWen und Leoparden suchen die Viehherden heim. Die 
letzteren, sowie Hyänen überUsten einzelne Haustiere, Bären holen sich 
ebenfalls aus Viehherden ihren Tribut und groß ist die Zahl der kleineren 
Raubtiere, wie Zibetkatzen, Ginsterkatzen, Wildkatzen, Marder, 
Iltis, Wiesel und Ichneumonarten, die dem Kleinvieh des Menschen 
Schaden zufügen. 

Auch in den gemäßigten Ländern haben sich viele wilde Tiere mit der 
Kultur befreimdet und sind aus dem Wald oder den offenen Gebieten in das 
Kulturland gezogen. Der Fuchs hat es verstanden, trotz der ihm vom 
Menschen angesagten Fehde, allen Verfolgungen zimi Trotz sich zu erhalten. 
Die Mannigfaltigkeit der Nahrurgsbedirgungen, die sich ihm in der Nähe 
der menschlichen Behausungen bietet, findet sich weder im Walde, noch 
auf der Heidefläche jemals so günstig für ihn. 

Das Reh hält sich im Kulturwalde mit VorUebe in der Nähe der 
Schläge und kleinen Bloßen auf, in die es zur Äsung heraustritt. Im übrigen 
bilden fruchtbares Ackerland, in wielchem Feldgehölze von größerer oder 
geringerer Ausdehnung eir gestreut sind. Wiesen an den Räridem des 
Waldes und die Auen der Flußniederungen seinen bevorzugten Stand. 

Groß ist auch die Zahl kleiner Säugetiere und Vögel, die mit der Kultur- 
landschaft in Beziehung getreten sind und als Schädlinge lästig werden. 
Hamster und Feldmaus werden dem. Getreide schädUch, nicht min- 
dere Schädlinge sind Hasen und Kaninchen, sowie von den Vögeln 
Schwärme des Haus- und Feldsperlings. 

Von den Wiesengründen dringen Wachtel, Wachtelkönig, Wie- 
senschmätzer, Grauammer, vom Walde her der Fasan, in die Felder 
ein. SchUeßlich sei noch an Wühlmäuse, Maulwurf, Mäuse und 
Ratten erinnert. So zeigt sich inmitten der Kulturlandschaft ein reiches 
tierisches Leben, das sich mit der Umwandlung der Natur durch den 
Menschen für die Zwecke seiner Kultur abgefimden hat und bestrebt ist. 
sich den dadurch geschaffenen neuen Lebensverhältnissen anzupassen. 

Körperliche Anpassung und Seelenleben. Die Kultur hat 
demnach auf viele wilde Tiere insofern ihren Einfluß ausgeübt, als sie 
dieselben zwang, ihre Lebensgewohnheiten in Einklang mit den neuen 
Lebensverhältnissen zu bringen. 

Aber auch in ihrer Körpergestaltung und in ihren Seeleneigenschaften 
lassen sich Abänderungen durch die Beeinflussung der Kultur nachweisen. 

Jägdtiere, die unter der Hege des Menschen stehen, haben durch Zu- 
führung von Kalksalzen imd Futtermitteln günstigere Emährungsver- 
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hältnisse erhalten, die auf die Ausbildung des Körperbaus, bei Hirschen 
luid Rehen namentlich auf die Geweih bildung, einwirken. In seelischer 
Hinsicht sind viele wilde Tiere, die von dem Menschen durch die Jagd be- 
unruhigt werden, mißtrauisch und scheu aus Erfahrung geworden und be- 
nehmen sich ganz anders als solche, die nicht oder nur wenig unter der Ver- 
folgung zu leiden haben. Ein eigenartiges Verhalten zeigt der Dam- 
hirsch. Durch seine Haltung als Parkwild imd durch Hege in umzäunten 
Revieren haben sich bei ihm haustierähnliche Erscheinungen eingestellt, 
indem schwarze und weiße Exemplare auftreten, sowie auch in seeUscher Hin- 
sicht sich bei ihm eine auffallende Zahmheit imd Vertrautheit geltend macht. 

Haustiere. Mit der Entwickelung der Kultur hat sich der Mensch aus 
wilden Tieren, die ihn umgaben und mit denen er als Jäger bekannt 
wurde, durch Zähmung und Jagd, Haustiere erworben, die in mehr oder 
minder innigem Verband mit seiner Wirtschaft stehen. 

Noch heute halten sich viele Naturvölker gezähmte Tiere; an denen sie 
ihre Freude haben, ohne daß es sich dabei um eigentliche Haustiere handelt. 
Es ist aber anzunehmen, daß aus solchen Anfängen heraus die Haustiere 
sich entwickelt haben. Je nach der geographischen Beschaffenheit des 
Landes, nach der Eigenart des Volkes und seiner im Laufe der Zeiten 
erworbenen Kultur werden die verschiedensten Haustiere gehalten und 
für bestinmite Wirtschaftsleistungen herangezüchtet. 

Körperliche Umwandlung. Durch die Zucht erleiden die Tiere 
zahlreiche Veränderungen. Für die verschiedenen wirtschaftlichen Auf- 
gaben, die der Mensch von ihnen verlangt, muß sich ihr Körperbau 
abändern. Durch zweckentsprechende Zucht werden die extremsten 
Körperformen herarigezüchtet. Riesenwuchs und Zwergwuchs werden er- 
zielt, oder es wird auf Fleisch, Fettansatz, auf Milchgewinnung, Wolle- und 
Federertrag, sowie auf Eierproduktion gezüchtet. Alle diese wirtschaft- 
lichen Forderungen beeinflussen die Form, Größe, sowie die physiologische 
Funktion der Tierkörper. Es bilden sich auf diese Weise die zahlreichen 
Rasseverschiedenheiten der Haustiere heraus, wobei noch auf die Mannig- 
faltigkeit in der Zucht für reine Sport- und Liebhaberzwecke hingewiesen 
werden soll. Da das Haustier dem natürlichen Kampf ums Dasein ent- 
zogen wurde, indem der Mensch die Sorge seiner Ernährung und Aufzucht 
übernimmt, verlieren sich bei ihm viele von den wilden Stammformen ererbte 
Eigenschaften. Namentlich wird die Sinnestätigkeit beeinflußt. Ist das 
wilde Tier in steter Spannung und sucht auf seine Umgebimg aus Selbst- 
erhaltungstrieb zu achten, so wird das Haustier gleichgültig gegen seine Um- 
geb\mg. Das gilt aber nicht für alle, denn Ziege und Katze haben sich 
auch als Haustiere eine gewisse Selbständigkeit und Freiheit des Ent- 
schlusses bewahrt. 

Hat der Mensch ein Interesse daran, die Sinne seiner Haustiere auszu- 
nutzen, so legt er bei der Zucht Wert auf die Ausbildung bestimmter Sinne. 
Es sei nur an die vorzügliche Spürnase der Jagd- und Bluthunde er- 
innert. 

. Erhielten manche Tiere, wie der Hund, durch den Umgang mit den 
Menschen in seeUscher Hinsicht Förderung, so läßt sich nachweisen, daß 
andere entschieden geistig verblödeten, wie die Schafe, deren wildlebende 
Stammformen sich beträchtUch hoher Intelligenz erfreuen. Die Seelen- 
eigenschaften der Haustiere werden demnach durch die Kultur in hohem 
Maße beeinflußt. 

Eine den Haustieren eigene Erscheinung, die sich bei wilden Tieren nur 
beim Hyänenhund und beim Kampf hahn findet, ist die Scheckbildung 
ihres Haarkleides. Während das Kleid des wilden Tieres mit seiner hei- 
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mischen Umgebung aus Schutzgründen in Farbe und Zeichnung Überein- 
stimmung zeigt, fällt für die Haustiere diese Anpassungsforderung als 
zwecklos fort. Sie sind der Sorge um die Erhaltung des Lebens durch die 
Pflege und Fütterung des Menschen enthoben und es bedarf daher keines 
Schutzkleides und keiner auf Abwendung der Gefahr bedachter Wachsam- 
keit mehr. Dieser Verlust an geistiger Spannung und die Zwecklosigkeit 
des Anpassungsschutzes haben eine Gefügelockerung hervorgerufen, wodurch 
die Scheckbildung verursacht wurde. 

3. Tiere die in der Kalturlandschaft wichtig sind. 

Nächst den im vorhergehenden Abschnitt geschilderten wilden Tieren 
die aus ihren natürlichen Wohngebieten in die Kulturlandschaft über- 
treten, sind es verschiedene im halbwilden Zustand gehaltene Tiere, sowie 
die eigentlichen Haustiere, deren Beeinflussimg durch die Kultur ge- 
schildert wurde, die in der Kulturlandschaft eine mehr oder minder große 
Rolle als lebende Staffage bilden. 

Ohne bis jetzt ein eigentliches Haustier zusein, hat der afrikanische 
Strauß in der menschlichen Wirtschaft eine hohe Bedeutung erlangt und 
wird als wichtiger Wirtschaftsvogel in Herden vereinigt in verschiedenen 
warmen Ländern der Erde gehalten und gezüchtet. Str au ßenf armen be- 
finden sich u. a. im Süden Afrikas, in Kalifornien, sowie in Nizza, auch hatte 
man sogar auf deutschem Boden den Versuch in Stellingen gemacht, eine 
Straußenfarm zu errichten. 

Ein für die menschliche Wirtschaft in manchen Gegenden . Indiens 
äußerst wichtiges Tier ist der Elefant, der als „Arbeitselefant'* in großer 
Anzahl in umfangreichen Betrieben gehalten wird. Da er in der Gefangen- 
schaft nur verhältnismäßig selten zur Fortpflanzung kommt, so daß die 
zahmenHerden inlmer wieder mit wildeingefangenen und gezähmten 
Elefanten versehen werden, kann man beim Elefanten nicht von einem 
eigentlichen Haustier reden. 

Man hatte am Kongo den Versuch gemacht, den afrikanischen 
Elefanten ebenfalls als Arbeitstier zu verwenden, hatte aber bisher nur 
wenig Glück damit. 

Auch die Zähmimgsversuche mit wildeingefangenen Zebras kamen zu 
keinem sicheren Resultat, ebenso wenig die Bastardierimgsversuche zwi- 
schen Zebra-, Pferden und Eseln. Die als „Zebroiden" bezeichneten 
BlendÜnge zeigten das unzuverlässige Temperament der Zebras. 

Noch mit einem anderen wilden Tier, der Elenantilope, hat man 
Versuche angestellt, ob es nicht gelingt, aus ihr ein Haustier zu machen. 
Diese riesigen Antilopen lassen sich leicht zähmen imd vor den Wagen 
spannen. Eigentliche Resultate sind aber auch mit diesem wilden "Ker 
nicht erzielt. 

Noch mit anderen Tieren werden wirtschaftliche Experimente ausge- 
führt. So werden zur Pelzgewinnung Füchse in Fuchsfarmen gezüchtet, 
Zibetkatzen werden in Käfigen gehalten, um den Zibet zu gewinnen, 
eine schmierige Masse, die aus Afterdrüsen dieser Tiere gewonnen wird. 
In Farmen gehaltene Strauße und in großen Holzbetrieben arbeitende Ele- 
fanten beleben durch ihre Körpergröße die Landschaft. Besonders wichtig 
sind aber im Rahmen der Kulturlandschaft die Haustiere. Rinderherden 
bevölkern die ausgedehnten Weiden der Kidturvölker, Pferde, Schafe, 
Ziegen und Schweine werden in vielen Kulturländern in großer Anzahl im 
Freien gehalten, nicht minder zahlreiches Greflügel, Hühner, Tauben, 
Gänse, Enten u. a. mehr. Manche Länder zeichnen sich durch besonderen 
Viehreichtum aus. Es sei nur an die riesigen Rinderherden Argentiniens, 
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an den Schafreicfatum Australiens, an die ausgedehnte Viehzucht 
Hollands und an den Gänsereichtum Pommerns erinnert, um zu 
beweisen, welche Wirkmig das Haustier in der Landschaft ausüben kann. 

Außerordentlich vielseitig und mannigfaltig ist die Ausnutzung der ver- 
schiedenen Haustiere, welche ihrer natürlichen Veranlagung und Begabung 
Rechnung trägt. 

Bei einzelnen Völkern besteht der ganze Reichtum in Viehherden; 
von der Viehzucht ist bei ihnen alles abhängig, während bei anderen ihre 
Daseinsmöglichkeiten von dem Besitz bestimmter Haustiere direkt ab- 
hängen. So sind die Dromedare für die Wüstenbewohner Nordafrikas, 
für die Renntiemomaden das Renntier, für die Eskimos der Hund als 
Schlittentier, für die Gebirgsbewohner Tibets der Yak, für die Indianer auf 
den Kordilleren die Schaf kamele oder Lamas von größter Bedeutimg für 
diese Völker. 

Alle diese Haustiere, die meistens in großer Anzahl in. Gebrauch stehen, 
gehören zum Landschaftsbild jener Länder. Der Viehreichtum vieler 
Völker Afrikas ist z. B. noch 
lange nicht genügend er- 
forscht. Manche dort heimi- 
schen Rassen zeichnen sich 
durch besondere Körperge- 
stalt und Hornbildung aus. 
Es sei nur an das Watussi - 
rind (Abb. 7«) des Seenge- 
bietes, an die verschiedenen 
Schaf- und Ziegenrassen 
der Eingeborenen dieses Welt - 
teils erinnert. Auch der 
asiatische Kulturkreis zeigt 
bei den verschiedenen Völkern 
eine große Zahl der eigenartig- 
geformtesten und für sie 
wichtigen Haustiere. 

Der indische Zebu mit . .- — 

seinen vielen Rassen, der in- ^bh. 78. Watussirind. 

dische Büffel, der Gayal, j^^^^ riesenhafte Ausbildung der Hörner zeichnet sich 

das Sundarind und andere das im Zwischenseengebiet Alrikas h<:*imische Watussi- 

mehr, bevölkern als Haustiere "nd aus. Es wird angenommen, daß das übermäßige 

in mehr oder minder gezähm- Homwachstum durch den Einfluß der Feuchtigkeit der 

4- rj t. j^j« j_x' Luft verbunden mit der tropischen Warme bedingt Wird, 

ten Zustand die dortigen ^^er wirtschaftliche Nuteen dieser Rinderrasse ist kein 

Landschaften und sind un- besonders großer. 

zertrennbar mit dem Dasein 

des Menschen verknüpft. Der Büffel hat auch iu Südeuropa eine große 
Bedeutung, in Kleinasien wird die Angoraziegenzucht, in Kaschmir die 
der Kaschmirziege und in der Bucharei die des Karakulschafes be- 
trieben. Mit dem Letzteren wurden in Deutschland Einbürgerungsversuche 
angestellt . Für unsere Heideländer sind die Heidschnuckenak Charakter- 
tiere der öden Heideflächen zu erwähnen, für Ostfriesland die Milch - 
schafe usw. 

Ein an Viehbestand besonders reiches Volk sind die Kirgisen; sie 
züchten und halten Pferde, Rinder, Kamele, Schafe und Ziegen. 

Dort wo die Weide- und Ernährungsverhältnisse auf der Erde beson- 
ders günstig sind, nimmt der Viehreichtum großenUmfang an. In den 
La Platastaaten liegen die Verhältnisse besonders gut : in den Pampas finden 
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sich daher unzähUge Viehherden. In Europa wird auf der Balkanhalb 
insel intensive Viehzucht getrieben, so daß in den dortigen Landschaften 
Schafe, Ziegen, Rinder, Büffel und Pferde eine wichtige Rolle 
spielen. Auch Kamele und Schweine werden dort viel gehalten. 

SchließUch sei noch die Maultierzucht erwähnt, die in einzelnen 
Ländern sehr intensiv betrieben wird. Im spanischen Südamerika wird das 
Maultier sehr geschätzt, in den Südstaaten der Union nicht minder, 
auch in Südeuropa erfreut es sich als Lasttier besonderer Bedeutung. 
Maultier undMaulesel spielen auch in Abessinien eine große Rolle und 
auf dem Straßenbild unserer Heimat ist das Maultier in der Gegenwart auch 
keine allzu seltene Erscheinung mehr. 

Aber nicht nur nach horizontaler, sondern auch nach vertikaler 
Richtung hin gehört das Haustier zum Besitztum des Menschen und als 
solcher zur lebenden Staffage der Landschaft. Die Viehzucht in unseren 
Alpengebieten wird mit großem Erfolg betrieben und es gewährt einen 
herrlichen AnbUck, die schönen Tiere auf den grünen Matten der Alp 
weiden zu sehen. 

Am Schlüsse sei noch der Seidenraupenzucht und Bienenzucht 
Erwähnimg getan. Die erstere gibt mittelbar der Landschaft ein eigenar- 
tiges Gepräge, in dem sie durch die zur Aufzucht der Raupen nötige An- 
pflanzung der Maulbeerbäume beeinflußt wird. Wo intensiv Bienenzucht 
getrieben wird, wie z. B. in der Lüneburger Heide, geben die für die Stand- 
bienenzucht nötige Aufstellung von Bienenständen der Landschaft ein 
eigenartiges Aussehen. 

Seidenzucht wird in China, Japan, Indien, in Südeurcpa und in 
der Levante, Bienenzucht außer in Deutschland, in Rußland, Frankreich, 
Österreich und in einigen anderen Ländern Mitteleuropas intensiv betrieben. 

So hat denn der Mensch durch rücksichtslose Ausrottung und durch 
.seine Kulturarbeit das Tierleben nach den verschiedensten Richtungen 
beeinflußt. Wo es ihm zum Schaden war, hat er es vernichtet oder 
zurückgedrängt, wo er dagegen seinen Nutzen in der Tierhaltung fand, 
hat er mit größter Energie sich die verschiedensten Tiere dienstbar gemacht 
und dadurch viel zur Belebung der durch ihn von wilden Tieren ent- 
völkerten Landschaft beigetragen. 
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Passarge, iMndschaftskunde, Rand 11, Tafel 4. 



Bergwald am Zariapo. 
Man steht am Beginn des Raudals (Wasserfall) des Zariapo, eines Nebenflusses des 
Cuchivero (Venezol. Guayana) und blickt über den Fluß nach NO auf den hohen 
Urwald. Dahinter ein Vorberjf des Culebra Oebiri^es, das mit dichtem Urwald be- 
deckt ist. Das Bild gibt eine Vorstellung von der üppigen Entwicklung des Waldes, 
seiner Höhe und Dichte. (Phot. Passarge.) 



Lagune in einem Estero bei I^s Rotellas in Las Culatas am Orinocc. 
Im Vordergrund ist eine niedrige Platte mit hartem Büschelgras gerade noch sicht- 
bar, den Hintergrund aber bildet der Überschwemmungswald desOrinoco. Zwischen 
ihm und der Steppentafel liegt eine Lagune, die mit dem Überschwemmungsgebiet 
zusammenhängt und von ihm bei Hochwasser gespeist wird. (Phot. Passarge.) 
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Passarge, Landschaftskunde, Band If, Tafel j. 



Urwald mit Baumfarnen am Kilimandjaro (Aus: »Mitt. a. d. deutschen Schutzgebieten 

1909. Phot. Jäger»). 
Der Baumfarnwald ist eine bezeichnende Höhenstufe des Waldes besonders zwischen 
dem eigentlichen, an Palmen reichen Bergwald und dem an Flechten und Moosen über- 
reichen Nebelwald. 
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Passarge, Landschaf tskunäe. Band //, Tafel 6. 



Ngurue, obere Höhenwaldgrenze am Nord hang, 2700 m (Aus: "Mitt. a. d. deutschen 

Schutzgebieten 191 3. Erg.-Heft 8. Phot. Ed. Oehler.«). 

Der Nebelwald endet mit windschiefen, kriippehgen Bäumen gegen die Hochgebirgs- 

grassteppe. Flechtenbärte zeigen den Reichtum an Nebel an. 



Blick vom Hettnergipfel des Loolmalassin (3648 m) nach Nord. Hochgebirgsvegetation 
mit Polstern twn Helichrysum. fAus: »Mitt. a. d. deutschen Schutzgebieten 1913. Erg.- 
Heft 8. Ed. Oehler phot.«). 
Das Bild ist für das Hochgebirgsgestrüpp über dem Nebel wald bezeichnend. Über 
ihm liegt Hochgebirgsgrassteppe. 
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Passarge, Landschaf iskunde. Band II, Tafel 8. 



Rio Amores im argentinischen Chaco zur Regenzeit. 
Photographie von R. Lütgens. 
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Njanti Gebirge. (Aus: »Thorbecke, Im Hochland von Mittel-Kamerun, Teil I, 

Taf. 47.0 
Savanne mit zerstreuten Palmen und Galerievvaldflüßchen. 



Ostabfall des Sonjoberglandes (Berg Lolomele) zur Salesteppe mit Uferbusch des Sanjang, 
Hinten im Süden d£r Vulkan Olmoii. i^Aus: »Mitt. a. d. deutschen Schutzgebieten 1913. 

Erg.-Heft 8.» Ed. Oehler phot.) 
Ausgezeichnetes Bild einer Grassteppe mit spärlichen Büschen an einem Bach. Im Hinter- 
grund ist das steile Aufsteigen des Gebirges aus der Ebene beachtenswert. 
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gebieten 1909. Abb. 14.« Phot. v. Seiner.") 
Hinter dem gehölzfreien Überschwemmungsgebiet ist der lichte regengrüne Trocken- 
wald sichtbar, der gerade kahl dasteht und rund um die Sandpfanne liegt. 



Milchbuschsteppe in der Nähe des Löivenflusses. (Aus : Abhandlungen d. Hamb. Kolonial- 
instituts Bd. XXX. Abb. 14. Phot. v. Range.) 
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Grassteppe mit Palmen im Chaco bei Velia Guillermina. (Aus: «Mitt. d. Hamb. 

Geogr. Ges. 191 1. Bd. XXV., Taf. 3, Abb. 6. Liitgens phot«) 

In der Hochgrasflur stehen vereinzelte Fächerpalmen v Palmensa vanne\ 
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Partie aus der Quebrada Larga im Küstengebir^e von Antofa^asta. 

(Aus: »Martin Landeskunde von Chile«, Tafel 7, Hamburg 1909.) 

Gebirgige Euphorbien- Salzsteppe bis Wüste. 
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Inneres eines Urwaldes bei Uschuiak, Süd- Feuerland, (Aus: »Martin, 
Landeskunde von Chile«, Taf. 45, Hamburg 1909.) 
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